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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Anmalbs  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radmlnlstratlon 
^éoérale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sloD  est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  de  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur  rem- 
plissant les  fonctions  de  secrétaire  : 

m 

'MEMBBES  DE  LA  COMMISSION. 
Le  SccrCtalre  ffénénil  4a  MUilstêre  fait  partie  de  la  Gommlselon. 

MM. 

GuiLLEBOT  DE  Nertillb  ,  inspecleor 
général. 

Jacqcot,  iDspectear  général. 

Ddpont,  ingéDiedr  en  chef,  inspecteur 
de  l'École  des  mines. 

Batle,  iogéoieur  en  chef,  professeur  & 
l'Ecole  des  mines. 

Delesse,  ingéoieur  en  chef,  professeur 
à  l'école  des  mines. 

Lamê-FledrY;  ingénieur  ordinaire^  se- 
crétaire du  conseil  général  des  mines. 

Lan,  ingénieur,  professeur  à  l'École 
des  mines. 

Mallard,  ingénieur,  professeur  à  TË- 
cole  des  mines. 

itfoissENET,  ingénieur  ordinaire,  pro- 
fesseur à  l'Ecole  des  mines,  secré- 
taire de  la  commission. 


MM. 

GRiiNXR.  inspecteur  général  des  mines, 
président. 

ÉLiE  DE  Beaiimont,  inspocteur  général 
en  retraite,  professeur  à  l'Ecole  des 
mines. 

François,  inspecteur  général  des 
mines. 

Du  SomcH,  inspecteur  général  des 
mines. 

Daurrêe,  inspecteur  général,  directeur 
de  l'Ecole  des  mines. 

Couche,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  mines. 

Harlê,  inspecteur  général  des  mines- 

LEFtBURE  DE  FouRGY,  inspecteur  gé- 
néral. 

Callon,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  mines. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  scieuces  eti  l'art  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  tout  le  twk%wX  de  M,  le  Ministre 
de*  Travaux  Publics^  à  M,  Vingénieur,  secrétaire  de  la  omimission 
des  Annales  des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  n*"  60,  à  Paris. 

Avis  de  l*Édltear. 

Les  auteurs  reçoivent  graiit  is  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  Taire  faire  des  tirages  à  pert  é  raison  de 
9  fr.  par  feuille  joaqa'à  so,  lO  fr.  de  so  à  loo,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  ceniaine  A  partir  de  la  seconde  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire ,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.  •Les^ix  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  ~  Les  deux  vo- 
lumes eonsaerés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  iS  A  24  planches  gravées. —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  et  de 
2S  fr.  pour  l'étranger. 
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MÉMOIRES.  —  TOME  II. 
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DUNOD,  ÉDITEUR, 

I  IBRAIRE   DES  CORPS   DES   PONTh    ET  CHAUSSÉES  ET   DES   MINES, 

9ual  dea  AngiudBa,  m*  49  - 
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ÉTUDES  SUR  LES  HAUTS-FODRNEA 
Pir  H.  L.  GRUNEB,  ProtesMor  de  mtuilurgie. 


§  1 .  Transformation  du  régime  dtt  hauls-foun 
Ou  se  préoccupe  beaucoup  depuis  quelques  aniié< 
gleterre  surtout,  de  deux  modifications  importani 
tées  au  régime  ancien  des  hauts-fourneaux.  On  les 
et  les  agrandit,  et  l'on. chaude  le  vent  jusqu'i 
en  se  servant  des  grands  appareils  en  terre  réfn 
Cowper-Siemens  et  de  Whitewell.  On  est  arrivé,  so 
ble  rapport,  à  des  cliilTresque  beaucoup  de  métal 
M.  Lowthian  Bell,  par  exemple,  trouvent  exagén 
que  d'autres  n'admettent,  en  quelque  sorte,  aucu 
si  ce  n'est  celle  de  la  possibilité  pratique.  Ci 
gences  de  rues  se  sont  fait  jour  dans  les  réunion 
les  publications  de  l'/ron  andsteel  institute,  assoc 
renferme  dans  son  sein  les  sidérurgistes  aoglaiî 
connus,  les  Bessemer,  Siemens,  Bell,  Whilworth,  I 
Williams,  etc.  Il  vaut  la  peine  d'examiner  la  qi 
d'étudier,  k  ce  point  de  vue,  les  réactions  chii 
calorifiques,  mises  en  jeu  dans  ces  énormes  a;ppare 
Userai,  à  cet  effet,  la  série  de  mémoires  fort  inl 
que  M.  LowLbian  Bell  vient  de  publier  dans  le  j( 
Tome  It,  1873.  —  A*  llvr. 
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Ylrofi  and  steel  insiilutey  et  les  rapprocherai  de  recherches 
personnelles  sur  le  même  sujet,  les  unes  depuis  longtemps 
professées  dans  mon  cours  de  métallurgie  à  l'École  des 
mines  de  Paris,  les  autres  récemment  publiées  dans  le  Re- 
cueil des  savants  étrangers  et  dans  les  Annales  de  physique 
et  de  chimie  {*). 

S  s.  Agrandissement  progressif  des  hauts-fourneaux»  — 
Les  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois  ont  rarement, 
dans  nos  contrées,  au  delà  de  lo  à  is  mètres  de  hauteur 
sur  20  à  3o  mètres  cubes  de  volume  intérieur.  En  Autri- 
che, en  Russie  et  en  Suède^  où  les  transports,  par  voie  de 
flottage  ou  par  traîneaux,  permettent  des  accumulations 
plus  grandes  de  combustibles,  on  est  allé  jusqu'à  des  hau- 
teurs de  1 5  mètres  et  des  volumes  atteignant  5o  à  6o  mè- 
tres cubes.  Dans  les  districts  houillers,  les  hauts-fourneaux 
ont  reçu,  dès  l'origine,  des  dimensions  plus  considérables, 
et  pourtant  les  fourneaux  ordinaires  du  Staffordshire  ne 
mesurent  encore  que  70  à  76  mètres  cubes  sur  lâ  à  1 5  mè- 
tres de  hauteur,  et  les  plus  grands  ne  dépassent  guère 
100  à  i5o  mètres  cubes.  Vers  i83o,  leur  volume  n'était 
même,  en  moyenne,  que  de  5o  à  55  mètres  cubes,  et  dans 
le  pays  de  Galles  d'environ  60  à  70  mètres  cubes.  Mais 
déjà,  en  1860,  nous  avons  constaté,  M.  Lan  et  moi  (**), 
une  tendance  très-marquée  vers  un  agrandissement  pro- 
gressif de  ces  appareils.  En  Ecosse,  on  était  arrivé  de 
90  à  900"%  et,  dans  le  pays  de  Galles,  de  70  à  1  So"*',  avec 
quelques  fourneaux  exceptionnels  de  200  à  aSo"".  Ces 
agrandissements  successif  avaient  surtout  pour  but  l'ac- 
cioidseiaent  de  la  production,  et  nous  constatâmes,  en 


(*)  Satjants  éirang.y  tome  XXII,  et  Annales  de  physique  et  de 
chimie,  numéro  de  mai  1873. 

(••)  État  prisent  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterre, 
page  lAo. 
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effett  que  la  production  avait  sensiblement  grandi  propor- 
tionnellement au  volume  intérieur. 

Dans  les  grands  comme  dans  les  petits  bauts-foumeaux 
anglais,  on  produisait  en  moyenne  une  tonne  de  fonte  de 
moulage  (n"«  i  et  a)  par  7  à  8"'  de  volume  intérieur,  une 
tonne  de  fonte  de  forge  grise  (n*»  3  et  4)  par  6  à  7*',  et 
une  tonne  de  fonte  de  forge  truitée  ou  blanche  (n*"  5  et  6) 
par  5  à  6"'. 

Par  )a  comparaison  d'un  grand  nombre  de  hauts-four- 
neaux  du  continent,  j'étais  d'ailleurs  arrivé  depuis  long- 
temps aux  mêmes  conclusions.  Dans  mon  cours,  j'indiquais 
ces  chiffres  comme  des  moyennes  propres  à  fixer  les  dimen- 
sions des  hauts-fourneaux. 

En  1 85 1  fut  établi  le  premier  haut-fourneau  du  Gleve- 
land,  près  de  Middlesborough.  MM.  Yaughan  et  Bolckow 
lui  donnèrent  i2°',8o  de  hauteur  sur  i3o"'  de  volume  in- 
térieur. 

En  i855,  MM.  Bell  frères  construisirent  l'usine  de  Cla- 
rence-Works,  et  y  établirent  plusieurs  fourneaux  de  i4"*)6o 
et  175-'. 

De  i855  à  1860  on  éleva»  dans  le  même  district  un 
grand  nombre  d'autres  hauts-fourneaux,  mais  aucun  d'eux 
ne  dépassa  en  hauteur  i7%5o,  ni  en  volume  soo"'';la 
plupart  ne  reçurent  même  que  i5  à  16  mètres  sur  i5oà 
1 70"'. 

Par  contre,  à  partir  de  1861,  se  manifeste  une  tendance 
marquée  vers  un  agrandissement  prodigieux  de  ces  appa- 
reils. Citons  quelques  chiffres  ; 

En  1861,  MM.  Whitwell  et  compagnie  bâtirent  à  Ihor- 
naby  trois  liauts-foumeaux  de  i8'",3o  sur  362*'. 

En  186s,  MM.  Bolckow  et  Yaughan  allèrent  à  20  mètres 
avec  un  volume  de  340"*'. 

En  1864,  M.  Sameulson  donna  à  ses  premiers  hauts^four- 
neaux  de  Newportj  2 1  mètres  et  44o"'  ;  et  M.  Thomas 
Yaughan,  à  ses  appareils  de  Southbank,  24°'i7o  et  45o"''. 
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En  186G,  MM.  Boickow  elVaughan  adoptèrent»  dans  leur 
usine  de  Cleveland,  les  types  élancés  de  29  mètres  sur 
43o"',  tandis  que  MM.  Hopkins»  Gilkes  et  compagnie 
à  Tees-Side,  donnèrent  la  préférence  aux  fours  plus  é/argis 
de  20  mètres  de  hauteur  sur  566"'  de  volume. 

En  1867,  on  alla,  à  Norton,  jusqu'à  26  mètres  sur  736"'. 

En  1868,  MM.  Boickow  et  Vaughan  élargirent  leurs  deux 
fourneaux  de  1866,  l'un  jusqu'à  736"%  l'autre  à  81 5"»*,  en 
conservant  d'ailleurs,  dans  les  deux  cas,  la  hauteur  primi- 
tive de  29  mètres. 

En  1870,  M.  Gochrane  éleva  à  Ormesby  un  fourneau 
monstre  de  27™,5o  et  i.i 65"',  tandis  qu'à  Ferry-Hill,  à 
l'ouest  de  Middlesborough,  on  adopta,  avec  une  hauteur 
plus  grande  encore,  un  volume  un  peu  moindre,  3i",5o 
sur  935"'. 

Enfin  depuis  lors,  en  1871,  M.  Gochrane  a  donné,  à  son 
dernier  fourneau,  jusqu'à  1.218""  pour  la  même  hauteur 
de  27",5o. 

Les  profils  intérieurs  de  la  plupart  de  ces  fourneaux 
sont  reproduits  sur  la  PI.  I,  d'après  la  notice  historique  de 
H.  J.  Gjers,  sur  le  développement  graduel  des  hauts-four- 
neaux du  Gleveland  (*).  On  y  constate  les  formes  les 
plus  variées,  des  profils  élancés  presque  cylindriques,  à 
côté  de  cuves  singulièrement  trappues,  élargies  an  ventre, 
puis  follement  rétrécies  vers  le  haut.  Ces  formes,  aussi 
bien  que  la  hauteur,  le  volume  total,  le  mode  de  charge- 
ment, etc. ,  exercent,  comme  chacun  sait,  une  certaine  in- 
fluence sur  la  marche  des  fourneaux.  La  production  et 
la  consommation  varient  avec  ces  éléments.  Malheureu- 
sement la  courte  notice  de  Mr  J.  Gjers  ne  renferme  à  ce 
sujet  aucun  détail,  pas  même  l'indication  de  la  production 
maximum  ;  mais  j'ai  pu  combler,  en  paitie  du  moins,  cette 


{*)  Journal  of  ihe  iron  and  steel  inslitute,  numéro  de  novem- 
bre 1871. 
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regrettable  lacune  par  les  données  qae  fournissent  les 
mémoires  de  M.  L.  Bell  et  le  compte  rendu  des  vives  dis- 
cussions que  provoqua  la  lecture  de  ces  mémoires  au  sein 
des  réunions  de  Y  Iran  ani  steel  institule. 

Ce  qui  frappe  tout  d'al^ord,  c'est  que,  de  Taveu  de  tout 
le  monde,  la  production  de  ces  grands  fourneaux  ne  croît 
pas  proporlionnellement  à  leur  volume. 

Ainsi  à  Clarence-Works,  chez  M.  Bell  lui-même,  on  trouve, 
pour  quatre  types  de  dimensions  très-différentes,  donnant 
des  fontes  de  forge. n""*  3  et  4*  les  productions  suivantes  : 


tLÉMEMTS  DES  POCanEAUX. 


Volnme  toul '.  . 

Bautear .  . 

Production  par  vingt-qoatre  beorei.  .  .  . 

Couiommalion  en  ooko  par  tonne  de  fonte. 

Volame  intérieur  par  tonne  produ%  dans 
les  Tingt-quairc  heures 
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mS 
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24,4 
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tonnes. 

50 

60 

kilog. 

kUog. 

1.125 

1.125 

m8 

m» 

8,8 
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D'autre  part,  les  nombreux  fourneaux  de  MM.  Bq)ckow 
et  Vanghan  et  ceux  de  Ferry-HîU,  alimentés  par  les  mêmes 
minerais  et  le  même  coke  que  ceux  de  Clarence- Works,  le 
vent  étant  d'ailleurs  chauffé  à  la  même  température  de 
4oo  à  45o  degrés  G.  et  les  fontes  appartenant  aussi  aux  n*"'  3 
et  4*  donnent  les  résultats  suivants  : 
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Volfuie  UUI 

Hauleur 

Prodaetion  par  t ingt-qaalre  heorei.  .  .  . 
Consommation  en  coke  par  tonne  de  fonte. 


BAOTS-POUaRBAOZ 
■■.  BolokowelTto- 
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kilog. 
O 

m3 
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(*)  GhilTre  incerUin  voisin  de  i.ooo  kilog. 


Enfin,  en  comparant  les  trois  types  successivement  élevés 
par  M.  Samuelson  à  Newport,  près  de  Middlesborough,  on 
trouve  encore  des  chiffres  identiques  : 


tonnes.      heores. 


m" 


Un  ancien   fourneau  ,  de  lUU,  produit  aS  par  aâ,  soit  6,3  p.  ton» 
Un  second  fourn.(i86/i),  de  û4o,     -T    45       —  9     — 

Et  le  dernier  fourneau,  de  85o,     —      70       —        la      — 

Aussi  M.  L.  Bell  remarque  à  ce  sujet,  avec  beaucoup  de 
raison,  que  nulle  part,  dans  le  Gleveland,  un  fourneau  de 
25.000  pieds  cubes  (yio**')  ne  produit  deux  fois  autant 
qu'un  four  de  12.000  pieds  cubes  (*). 

En  réalité,  on  voit  que,  dans  les  anciens  fourneaux  de 
i5o  à  200"',  le  volume  moyen  est  de  6"'  par  tonne  de 
fonte  n«»  3  et  4»  tandis  que,  dans  les  hauts-fourneaux  plus 
modernes  de  3oo  à  450"',  on  trouve  8  à  9"'  et,  dans  les 
fourneaux  les  plus  récents  de  700  à  1.200™',  12  et  parfois 
i4"'. 


(*)  Journal  of  tke  iron  and  steel  instUute,  numéro  û,  1871  « 
page  391. 
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En  d'autres  termes,  la  descente  des  charges  exige  60  à 
70  heures  dans  les  grands  fourneaux,  et  seulement  3o  à 
4o  dans  les  petits. 

Cette  extrême  lenteur  de  la  descente  des  charges  peut 
offrir  à  un  certain  point  de  vue  des  avantages  réels.  Les 
variations  inévitables  des  matières  premières  sont  moins 
sensibles  dans  les  grands  fourneaux.  Il  se  pourrait  aussi 
que  la  réduction  se  fit  dans  de  meilleures  conditions,  que  le 
minerai  arrivât  mieux  préparé  dans  la  zone  de  fusion. 
Mais  n'y  a-t-il  aucune  limite  dans  cette  voie  de  l'agrandis- 
sement progressif  des  hauts-fourneaux  ?  Ne  peut-on  pas 
dépasser  un  juste  milieu  auquel  correspondrait  un  maxi- 
mum d'économie?  Dans  une  marche  par  trop  lente ^  T acide 
carbonique,  provenant  de  la  réduction  du  minerai,  n'est -il 
pas  exposé  à  reformer  sans  cesse,  au  contact  du  carbone 
incandescent,  de  l'oxyde  de  carbone  en  proportion  d'au- 
tant plus  forte  que  la  descente  est  moins  rapide?  En  un 
mot,  la  consommation  est-elle  nécessairement  d'autant 
moindre  que  les  fourneaux  sont  plus  vastes,  ou  leur  marche 
plus  lente?  % 

Les  chiffres  que  nous  venons  de  citer  répondent  déjà 
en  partie  à  cette  question.  Avant  1860,  on  consommait 
dans  les  hauts-fourneaux  du  Cleveland  i5  à  1.700  kilo- 
grammes de  coke  par  tonne  de  fonte  grise  de  forge  (*) ,  ou 
tout  au  moins  i.45o  kilogrammes,  d'après  les  récentes 
données  de  M.  L.  Bell.  Aujourd'hui,  dans  les  grands  four- 
neaux, la  consommation  est  de  1.125  kilogrammes,  lors- 
qu'on chauffe  le  vent  vers  400  à  5oo  degrés  G.  Mais  il  est 
certain  qu'il  n'y  a,  au  point  de  vue  de  la  consommation^ 
aucune  différence  entre  les  fourneaux  de  3oo  à  Soo"*'  et' 
ceux  de  800  à  i.ooo"**. 

Si  donc,  au  delà  d'une  certaine  limite,  les  grands  four- 


(*)  État  présent  de  ta  métallurgie  du   fer  en  Angleterre^ 
page  388. 
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t  pas  plus  de  fonte,  et  ne  consommeni 
[ue  les  appareils  de  dimeosîons  moyen- 
ement  peu  rationnel  d'accoitre  le  capi- 
larla  création  de  <xa  fourneaux  mon- 
,  ce  que  l'on  parait  avoir  compris  chez 
taine  réaction  s'est  déjà  manifestée  en 
1  maîtres  de  forges,  au  moins  dans  les 
ubustibles  et  le  minerai  sont  plus  ou 
riser  et  su  comprimer  sous  leur  propre 
n-in-Fm'ness,  on  est  revenu  de  la  hau- 
cellede6i.  \.  l'usine  de  Consett,  on  a 
de  70  k  b&  pieds.  A  Woïkington  et  à 
umeAskam,  dans  le  district  deshéms- 
berland,  on  a  également  réduit  les  cu- 
l  exhaussées.  Daus  la  première  de  ces 
endu  de  70  pieds  à  55  ;  dans  la  seconde 
n,  au  Creuzot,  on  vient  aussi  de  déca- 
neau  que  l'on  avait  surélevé  jusquà 

fisent  pour  métrer  qu'une  trop  grande 
■  des  inconvénients  très-réels.  Mais,  si 
cier  à  sa  juste  valeur  l'influence  de  ces 
ies,  il  faut  avant  tout  se  rendre  un 
■actions  chimique$  et  calorifiques  sur  les- 
arche  des  hauts-fourneaui. 

irincipaies  dam  les  hauts- fourneaux. 
3  à  cuve,  deux  courants  inverses  sont 
fissent  l'un  sur  l'autre  :  un  courant  ga- 
nt la  température,  d'abord  fort  élevée, 
•.ni  jusqu'à  sa  sortie  par  le  gueulard  du 
lide  descendant,  formé  de  minerais,  de 

and  tieet  intlitute.  Numéro  de  novembre 
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coin])ustibIes  et  de  fondants,  dont  la  température  va,  par 
conti*e,  sans  cesse  croissant  sous  Finflaence  du  courant  ga- 
zeux inverse. 

De  ces  deux  courants,  l'un  est  lent,  l'autre  fort  rapide. 
Les  matières  solides  descendent  rarement  avec  une  vitesse 
moyenne  supérieure  à  un  demi-mètre  par  heure,  tandis 
que  les  gaz  parcourent  le  même  espace  en  moins  d'une 
seconde.  De  plus,  la  masse  d'air  injecté  dans  un  haut-four- 
neau est  généralement  supérieure  aux  matières  solides 
chargées  au  gueulard  dans  le  même  temps  ;  et  le  poids 
des  gaz  qui  quittent  le  fourneau  est  souvent  plus  que 
double  de  celui  des  produits  fondus  (fonte  et  laitiers), 
s' écoulant  par  les  orifices  inférieurs. 

L'air,  projeté  par  les  machines  soufflantes  dans  le  bas 
des  hauts-fourneaux,  se  transforme  presque  immédiatement 
en  oxyde  de  carbone  {*) ,  puis  ce  gaz ,  dans  son  parcours 
au  travers  de  la  cuve,  réduit  le  minerai  plus  ou  moins  di- 
rectement, c'est-à-dire,  avec  ou  sans  le  concours  du  char- 
bon solide. 

La  réduction  de  Foxyde  de  fer,  dans  le  haut -fourneau, 
peut  se  faire,  et  se  fait  réellement,  selon  le  point  du  four  que 
l'on  considère,  suivant  trois  modes  différents.  En  général 
l'oxyde  de  carbone  se  transforme  simplement  en  acide  car- 
bonique qui  échappe  tel  quel  du  haut-fourneau  sans  autre 
réaction.  Ailleurs  l'acide  carbonique  ainsi  produit  reforme 

(*)  On  sait,  par  les  expériences  de  MM.  H.  Deville  et  Cailletet, 
qu'auprès  des  tuyères,  par  le  fait  de  la  dissociation,  il  y  a  mélange 
d'air  non  brûlé  et  de  carbone  très-dfvisé;  mais,  plus  haut,  la  tem- 
p(^rature  s^abaisse  assez  pour  détermiuer  la  combiuaison  défioltive 
du  carbooH  et  de  l*oxygène,  sous  forme  d'oxyde  de  carbone.  — 
Quant  à  la  question  de  savoir  s'il  se  produit,  au  premier  instant^ 
de  Tacide  carbonique  ou  de  Toxyde  de  carbone,  eilefst  Impossible 
à  trancher,  et  d^ailleurs  à  peu  près  oiseuse.  On  doit  observer  ce- 
pendant que  lorsque  du  carbone  brûle  sur  une  grille,  il  ne  se  pro- 
duit réellement  de  Toxyde  de  carbone  que  là  où  la  couche  com- 
bustible est  suffisamment  épaisse;  il  semble  donc  bien  se  produire 
d'abord  de  Tacide  carbonique. 


10  ÉTUDES  SUR   LES  HAUTS-FOURNEAUX. 

partiellement  de  l'oxyde  de  carbone,  en  brûlant  le  carbone 
solide,  ce  qui  conduit  en  définitive,  sous  le  rapport  chimi- 
que et  calorifique,  au  même  résultat  que  si  le  carbone  so- 
lide agissait  directement  sur  l'oxygène  du  minerai,  pour 
donner,  en  dernière  analyse,  soit  de  l'acide  carbonique, 
soit  de  l'oxyde  de  carbone. 

Ces  trois  modes  de  réduction  peuvent  être  représentés 
par  les  formules  suivantes  : 

i*.  300  +  Fe«0»  =  3C0*  +  aFe  ; 
9\  5C-haFW=3CO*  +  4Fe; 
3».     30  +  Fe»0»  =  300  +  aFe. 

Toutefois,  il  convient  d'observer  immédiatement  que  les 
deux  premiers  modes  de  réduction  ne  seraient  pas  au  fond 
réalisables  en  adoptant  les  proportions  données  par  les  for- 
mules. Dans  ces  conditions,  le  fer  métallique  serait  partiel- 
lement réoxydé  par  l'acide  carbonique.  On  sait,  par  les  ex- 
périences de  M.  Debray  (confirmées  depuis  par  M.  Lowthian 
Bell) ,  qu'en  présence  de  volumes  égaux  de  CO  et  de  CO",  le 
peroxyde  et  le  fer  métallique  sont  l'un  et  l'autre  ramenés  à 
l'état  de  protoxyde.  Mais,  si  ces  deux  premiers  modes  de 
réduction  sont  pratiquement  impossibles  pris  isolément^  ils 
concourent  en  général,  avec  le  troisième  mode,  au  résultat 
final,  et  en  réalité  les  gaz,  pris  au  gueulard,  se  composent 
toujours  d'un  mélange  variable  de  GO  et  de  CO*.  Selon  que 
l'un  ou  l'autre  des  modes  de  réduction  a  une  part  plus  large 
dans  le  résultat  final,  on  trouve  au  gueulard  des  proportions 
plus  ou  moins  élevées  d'acide  carbonique  ou  d'oxyde  de 
carbone.  Or,  il  est  facile  de  montrer  que  ces  trois  modes  de 
réduction  exigent  des  quantités  de  chaleur  très-différentes, 
et  qu'à  ce  point  de  vue,  c'est-à-dire  en  réalité  sous  le  rap- 
port du  combustible  consommé,  il  n*est  pas  indifférent  que 
l'une  ou  l'autre  de  ces  réactions  prédomine  dans  les  hauts- 
fourneaux. 


ÉTUDES  SUR   LES   HAUTS- FOURNEAUX.  11 

§  4*  Quantités  de  chaleur  absorbées  et  dégagées  dans  les 
hauts-fourneaux. — Cherchons,  par  kilogramme  d'oxygène 
enlevé  au  minerai  de  fer,  les  quantités  de  .chaleur  absorbées 
et  dégagées  dans  les  trois  modes  de  réduction  que  je  viens 
de  mentionner. 

La  chaleur  absorbée  est  la  même  dans  les  trois  cas  ;  c'est 
la  chaleur  que  produirait  un  kilogramme  d'oxygène  en  s'u- 
nissant  au  fer  métallique  pour  reformer  du  peroxyde.  Dési- 
gnons pour  le  moment  ce  nombre  de  calories  par  la  lettre  G. 

Dans  le  premier  cas,  Ja  chaleur  dégagée  résulte  de  la 
transformation  de  CO  en  CO*.  Or,  chaque  kilogramme  d'oxyde 
de  carbone  produit  s4o3  calories  en  prenant  à  l'oxyde  de 

fer  -  kil.  d'oxygène  ;  d'où  il  suit  que,  par  kilogramme  d'oxy- 
gène, la  transformation  de  CO  en  GO'  est  accompagnée  d'un 
dégagement  de  chaleur  de  j  X24o3  =4206  calories.  Ainsi 

la  différence  (G  —  4^05)  représente  la  chaleur  qu'exige  fina- 
lement, par  chaque  kilogramme  d'oxygène  enlevé,  la  ré- 
duction du  peroxyde  de  fer,  sous  l'action  de  l'oxyde  de 
carbone  passant  à  l'état  d'acide  carbonique. 

Dans  le  second  cas,  le  carbone  solide  se  transforme  en 
GO*  par  l'oxygène  du  minerai.  Dans  ces  conditions,  le  kilo- 
gramme de  carbone  développe  8080  calories  en  s'emparant 

de  •?  kil.  d'oxygène,  ce  qui  donne,  par  kilogramme  d'oxy- 

5 
gène,  ^  X  8080  =  5o3o  cal.    Par  suite  ,  la  différence 

(G  —  3o5o)  est  la  chaleur  nécessaire  à  la  réduction,  lors- 
qu'elle s'opère  par  le  charbon  solide  donnant  de  l'acide 
carbonique. 

Enfin,  dans  le  troisième  mode  de  réduction,  les  choses 
se  passent  comme  si  l'oxygène  du  minerai  produisait  di- 
rectement de  l'oxyde  de  carbone  avec  le  carbone  solide. 
Or,  un  kilogramme  de  carbone   développe  s473  calo- 
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orsqu'il  se    transforme  en  oxyde  de  carbone, 

il  s'empare  alors  de  ^  kil.  d'oxygène,  la  cha- 

loppée  par  chaque  kilogramme  d'oxygène  est 

I73  =  i855  calories.    Par  suite,   la  difTérence 

)}  représente  le  nombre  de  calories  qu'exige  la 
lorsqu'elle  se  fait  par  te  carbone  solide  donnant 
i  de  caibone. 

lonc,  en  définitive,  pour  enlever  au  peroxyde  de 
logramine  d'oxygène,  les  quantités  de  chaleur 
ar  les  expressions  : 

c  — âaoScal. 
C  -  .>o5o 
G— i855 

ur  de  G  n'est  pas  rigoureusement  connue;  elle 
ie  varier  avec  la  nature  physique  du  peroxyde, 
paraît  en  tous  cas  comprise,  comme  nous  le  di- 
bas  (§  I  î),  entre  ^ooo  et4&oo  calories,  en  sorte 
imiec  mode  de  réduction  se  fait  à  peu  près  Sans 

I  de  chaleur.  De  plus,  et  quelle  que  soit  d'ailleurs 
de  C,  on  voit  que  ce  mode  de  réduction  est  de 
le  plus  favorable;  par  contre,  le  dernier  est  fort 

II  importe  donc  que  la  réduction  du  minerai  de 

inibrG,  auquel  nous  aurons  souvent  recoure,  so  déter- 
!s  considération»  Euivantss  :  —  La  chaleur  produite  par 
irbone,  donnant  de  l'acide  carbonique,  e^t  évidemment 
iommo  des  chaleurs  partlelks  résultant  de  la  iranifor- 
cessive  de  C  en  CO,  puis  de  CO  en  CO*.  Or,  t  kllog.  de 

nne  =  kllog.  d'oxyde  de  carbone,  et  comme  cbaque 

Xi  dégage,  en  brûlant,  skaS  cal.,  nous  aurons  pour  les 

X  3lio3  =  5607  cal.,  ce  qui  laisse  pour  la  transrornia- 

n  CO,  8u8o  —  S607  =  uâyS  cal. 
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fer,  dans  les  hauts-fouroeaux,  se  fasse,  autant  que  possible, 
uniquement  suivant  le  premier  mode,  c'est  à-dire  par  l'oxyde 
de  carbone  donnant  de  l'acide  carbonique;  en  d'autres 
termes,  sans  œns(nnmation  de  charbon  solide.  C'est  ce  que 
j'appellerai  désormais  la  marche  idéale  des  hauts-fourneaux. 

Là  où  ce  mode  de  traitement  se  trouvera  réalisé,  les 
réactions  seront  des  plus  simples.  L'oxyde  de  carbone, 
produit  auprès  des  tuyères,  réduira  le  minerai  de  fer  en 
le  transformant  en  acide  carbonique,  et  celui-ci  quittera 
tel  quel  le  fourneau  sans  réagir  sur  le  charbon  solide,  en 
sorte  que,  dans  ce  cas,  tout  le  charbon  chargé  au  gueulard 
traverserait  le  fourneau  sans  autre  altération  qu'un  échauf-  ^ 
fement  graduel,  et  ce  carbone  serait  finalement  brûlé  en 
oxyde  de  carbone  sous  la  seule  action  du  vent  des  tuyères. 

Pour  réaliser  cette  marche  idéale^  ou  du  moins  s'en  rap- 
procher le  plus  possible,  il  faut  que  la  réduction  se  fasse 
dans  une  région  du  fourneau  dont  la  température  soit 
relativement  faible,  sinon  l'acide  carbonique,  ainsi  engen- 
dré, reformera  constamment  de  l'oxyde  de  carbone  aux 
dépens  du  charbon  solide.  Il  faut  donc  que  les  fourneaux 
soient  assez  vastes,  ou  assez  élevés,  pour  que  toute  la  région 
supérieure  soit  à  cette  température  relativement  basse, 
mais  il  faut  aussi  que  la  marche  des  gaz  scit  assez  rapide 
pour  ne  laisser  l'acide  carbonique  qu'un  temps  fort  court 
au  contact  du  charbon  solide.  Il  est  évident  d'ailleurs  que 
les  minerais  faciles  à  réduire  (les  mines  douces  poreuses) 
réaliseront  plus  facilement  la  marche  idéale  que  les  mine- 
rais compactes  et  siliceux.  Mais  en  général,  quel  que  soit 
e  minerai,  la  réduction  ne  s'achèvera  complètement  que 
dans  les  régions  chaudes,  où  l'acide  carbonique  reproduira 
sans  cesse  de  l'oxyde  de  carbone,  et  cela  arrivera  surtout 
pour  les  oxydes  autres  que  l'oxyde  de  fer,  provenant  des 
'  gangues,  tels  que  la  silice,  la  chaux,  la  magnésie  et  l'oxyde 
de  manganèse.  La  réduction  de  ces  oxydes  exigera  toujours 
le  concours  direct  ou  indirect  du  charbon  solide. 
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CO* 

§  5.  La  marche  des  fourneaux  varie  atee  le  rapport  7^ 

Ou 

dans  les  gaz.  —  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  quantités 
relatives  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone  dans  les 
gaz  du  gueulard  dépendent  essentiellement,  pour  un  lit  de 
fusion  donné,  du  mode  de  réduction  ;  par  suite,  le  rapport 
plus  ou  moins  élevé  entre  les  deux  gaz  permettra  d'apprécier 
le  degré  de  perfection  de  la  marche  d'un  haut-fourneau. 

Dn  exemple  ou  deux  vont  suffire  pour  le  prouver. 

Nous  verrons  bientôt  que,  dans  une  même  usine  et  avec 
les  mêmes  minerais,  produisant  la  même  fonte,  la  tempé- 
rature dn  vent  étant  d'ailleurs  la  même,  on  peut,  selon  le 
profil  et  les  dimensions  des  fourneaux,  trouver  dans  les 
gaz  du  gueulard  les  rapports  que  voici  : 

0.3  du  carbone  total,  sous  forme  de   GO*  (*) 
et  0.7 de   GO 

00* 

ce  qui  donne,  pour  le  rapport  de  7;;r-,  le  nombre  0,673, 

ou  bien,  dans  le  cas  d'une  marche  moins  économique, 

o.a  du  carbone  total,  sous  forme  de    GO' 
et  0.8 de   GO 

GO* 

ce  qui  donne,  pour  777,  la  fraction  0,39a. 

Eh  bien  I  calculons,  dans  les  deux  cas,  la  chaleur  pro- 
duite. 
Dans  le  prenûer  cas,  on  trouve  : 

o*.3  X  8080  +  o*.7  X  aû73  =  Ai55  calories, 

dans  le  second,  ^ 

o^,a  X  8080  +  o*,8  X  aÛ73  =  3594 

Différence 56t  calories. 


(*)  Je  fais  Ici  abstraction  de  Taclde  carbonique  de  la  castine.  Je 
ne  m*occupe  que  des  produits  gazeux  du  charbon  brûlé. 
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Or  il  faut»  pour  obtenir  les  mêmes  produits,  la  même 
somme  de  chaleur  ;  par  suite,  chaque  kilogramme  de  car- 
bone, brûlé  dans  le  premier  four,  devra  être  remplacé, 

dans  le  second,  par  i^  +  tc  /  =  i^»î55  ;  ce  qui  corres- 

5594 

pond  à  un  accroissement  de  consommation  de  1 5  à  1 6  p.  1 00 
par  le  seul  fait  de  la  moindre  production  de  l'acide  carbo- 
nique, ou  de  l'action  plus  énergique  que  ce  gaz  a  exercée 
sur  le  charbon  solide,  dans  les  parties  chaudes  du  four. 

Comparons  encore  une  bonne  marche  à  la  marche 
idéale. 

Considérons  comme  bonne  marche,  celle  qui  correspond 

GO* 
au  rapport  ci-dessus  admis,  de-^  =  0,673. 

C'est,  en  effet,  le  cas  des  meilleurs  hauts-fourneaux  du 
Gleveland,  lorsqu'on  tient  compte  tout  à  la  fois  des  gaz  pro- 
venant du  coke  et  de  ceux  que  fournit  la  castine. 

Supposons,  ce  qui  est  aussi  le  cas  des  usines  du  Cleve- 
land,  que,  par  chaque  kilogramme  de  fonte,  la  consonuna- 
tion  réelle  soit  de  1  kilogramme  de  carbone  pur  et  de 
0^,60  de  castine.  Calculons  d'abord,  d'après  ces  données, 
le  poids  de  carbone  contenu  dans  les  gaz,  par  chaque  kilo- 
gramme de  fonte  produite. 

Le  coke  cède  o^,o3  de  carbone  au  fer.. 

D'autre  part,  les  0^,60 de  calcaire  renferment  o*,6oXo,i  2 
=  0^,072  de  carbone. 

Par  suite,  les  gaz  contiendront,  par  kilogranune  de  fonte 

produite  : 

o''.97o  de  carbone  provenant  du  coke 
et  0^072 du  calcaire 

soit  en  tout  l^oÂa 

co* 

Or,  comme  le  rapport  ci-dessus  admis  de  j^=  0,673 

correspond  à  o,3  de  carbone  à  l'état  de  COS  pour  0,7  de  CO, 
on  aura,  dans  les  gaz  du  gueulard  : 


'UDES   SUR   LES   HAUTS-rOUHNEADX, 
,oÛ3  =  o»,3ia6  de  carbone  i.  l'état  de  CO' 


:3  0^,3  isO  de  carbone  contenu  dans  l'acide 
!  calcaire  en  fournit  o'.o;^;  il  en  reste  donc, 
lantdu  coke, 


enfin,  comme  chaleur  totale  produite  par 
)ar  chaque  kilogramme  de  fonte  sortant  du 

o.ïûoe  X  8080  =  ig&â  calories 
o,7S9ÛXa475=i8oÙ 
Ul 37^18  calories. 

e  somme  de  chaleur  derra  être  engendrée 

le  idéale,  en  supposant  d'ailleurs,  pour  plus 
que,  dans  les  deux  cas,  le  vent  chaud  ap- 
noinbre  de  calories  et  que  les  gaz  empor- 

nêiiii;  dose  de  chaleur  sensible. 

idéale  suppose  que  ta  réduction  de  l'oxyde  de 

liquement  par  l'oxyde  de  carbone,  sans  in- 
charbon solide. 

elle  de  calculer  le  poids  d'oxyde  de  carbone 
GO'  par  la  réduction  du  minerai,  du  moins 

wmpteque  de  l'oxyde  de  fer  proprement  dit. 

ne  de  fonte  on  a,  dans  l'osyde  de  fer,  o'.g;  de 

<  -  d'oxygène;  et  cet  oxygène  transforme  en 

7 
le  CO  contenant  une  quantité  de  carbone  égale 
ts  de  son  poids  d'oxygène, 
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La  chaleur  produite  par  ce  carbone,  dans  sa  transfor- 
mation successive  en  oxyde  de  carbone  auprès  de  la  tuyère, 
et  en  acide  carbonique  dans  la  zone  de  réduction,  est  de 

0^5 1 3  X  8080  =  a5  j  1  calories. 
Par  suite,  Toxyde  de  carbone  restant  aura  à  fournir  1337 

Total  égal 37A8caloriesL 

Or,  ces  1937  calories  exigeront  -7—^  =  o'',496  de  car- 
bone qui  devra  être  brûlé  auprès  de  la  tuyère.  Ce  qui 
donne  enfin,  comme  consommation  totale  : 

o^,o3o  +  0^,013  +  oSâ96  =  o\838  au  lieu  de  i  kilog. 
soit,  dans  le  cas  de  la  marche         ^ 
idéale,  une  économie  de.  •  .  o^  163  par  kilog.  de  fonte  produite. 

Constatons  enfin  que  les  quantités  relatives  d'oxyde  de 
cai'bone  et  d'acide  carbonique  seront,  dans  le  cas  de  la 
marche  idéale,  les  suivantes  : 

o\3is  +  0^073  (provenant  du  calcaire) =o\38A  de  carbone  dans  GO' 
et 0^96  de  carbone  dans  CO 

Soit  carbone  total  dans  les  gaz.  .  .  0^,880 


d'où. 

CO*  =  ^  X  o.38â  =  iSAoS 

0 

et 

C0=  1  X  0,^96=  iSi67 

0 

et,  par  suite. 

00* 

GO  =  ^'^"- 

C^  i\     1m  rnn 

GO' 

nnrt          ^nl  In  upcttrr  nti  fin 

des  hauts- fourneaux.  —  Je  viens  de  montrer,  par  deu 

GO* 
exemples,  que  le  rapport  de  -^ ,  dans  les  gaz  du  gueulard, 

peut  varier  entre  des  limites  fort  étendues. 

ToMR  n,  1872.  '^ 
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Ie3  usines  modernes  du  Gleveland,  il  est  en  gé- 
tnpris  entre  o,5o  et  0,70  en  cas  de  bonne  marche  ; 
o,5So  k  0,400  seulement,  lorsque  le  four  est  dans 
aises  conditions;  enfin  il  atteindrait  1,217,  9>  l'on 
réaliser  la  marche  idéale. 

it  donc  que  ce  rapport  est  comme  la  mesure  ou 
lu  degré  de  perfection  de  la  marche  du  fourneau, 
té,  d'un  district  à  l'autre,  ce  rapport  variera  selon 
se  et  la  qualité  du  minerai,  la  nature  et  la  pureté 
lustible,  la  proportion  de  casUoe  employée,  le 
de  la  fonte  produite,  etc.,  etc.  Mus,  dans  une 
1  dans  un  district  déterminé,  ce  rapport  s'abaissera 
vera,  s'éloignera  ou  se  rapprochera  du  chiffre 
]s  la  mesure  de  la  marche  du  fourneau.  11  me 
)nc  fort  important  de  pouvoir  déterminer  ce  rap- 
le  façon  exacte,  et  cela  par  des  essais  faciles  à  mul- 
)n  a  vu  d'ûUeurs,  par  les  exemples  que  je  viens 

que  lorsque  ce  rapport  est  connu  on  peut  aisé- 
culer  les  quantités  absolues  des  deux  gaz,  et,  par 
3si,  la  somme  de  chaleur  produite  par  combus- 
)  les  hauts-fourneaux. 

reste  à  montrer  que  la  détermination  directe  de 
)rt  permet  non-seulement  de  fixer,  d'une  façon 
te,  les  quantités  absolues  d'oxyde  de  carbone  et 
arbonique,  mais  encore,  d'une  façon  fort  approxi- 
es  poids  du  vent  et  des  gaz,  et  la  composition  com- 
tes derniers. 

'ûid$  et  composition  des  gaz  du  gueulard.  La  mar- 
liùre,  ou  uormalt,  du  baut-ioumeau  fait  connaître, 
gramme  de  fonte  produite,  les  poids  de  carbone 
de  castine  consommée.  On  sait  aus^,  d'après  la 
e  la  fonte,  la  proportion  de  carbone  uni  au  fer. 
l'évaluer  à  environ  3  p.  100  dans  la  fonte  de  forge 
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Soit,  a  le  carbone  par  kilogramme  de  fonte,  b  le  carbone 

fourni  par  la  castine;  d'où,  pour  le  carbone  total  des 

gaz,  p=ia+  b  —  o^^joS.  Si  Ton  désigne  par  y  le  poids  de 

GO' 
CO,  et  par  m  le  rapport  de  -j^  ,  nous  aurons  my  pour  le 

poids  de  GO*;  par  suite,  pour  calculer  y,  l'équation  : 

3  3 

(0  -  y  +  -^  wy  =  p,   • 

7        11 

formule  qui  exprime  que  les  quantités  de  carbone  con- 
tenues dans  CO  et  GO'  sont  égales  au  carbone  total  des 
gaz. 

On  en  tire  y  =  ,4^'^^ . 

•*       33  +  2im 

L'oxygène  contenu  dans  les  gaz  sera  de  même  égal  à 
l'oxygène  fourni  par  le  vent  et  le  lit  de  fusion.  C'est  ce 
qu'exprime  l'équation  : 

(a)  -y +--*wy  =  rf  +  a:, 

OÙ  X  représente  l'oxygène  apporté  par  le  vent,  et  d  celui 
que  fournissent  le  minerai  et  l'acide  carbonique  de  la  castine. 
De  cette  équation  on  tire  ; 


ou 


77 


Pour  avoir  x,  il  faut  d'abord  déterminer  la  valeur  de  d. 
Si  l'oxyde  de  fer  était  seul  réduit,  d  serait  facile  à  calculer 
d'une  manière  rigoureuse*  Il  se  composerait  de  deux 
termes  :  foxygèoe  uni  à  b  de  carbone,  dans  l'acide  carbo- 

nique  de  U  castine,  soit -^  6;  pois,  l'oxygène  combiné  aux 
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soit  -  X  o'',97,  si  nous  admettons  le  fer  à  l'état 
;  en  sovte  que  l'on  aurait  : 

inérat,  la  fonte  renferme,  outre  le  fer  et  5  p,  i  oo 
['autres  éléiiients,  têts  que  le  silicium,  le  man- 

provenant  aussi  du  minerai.  Or,  si  l'on  con- 
omposition  de  la   fonte,   il  serait  tout  aussi 
uler  l'oxygène,  provenant  de  ces  divers  élé- 
ïlui  fourni  par  l'oxyde  de  fer. 
ant  cette  correction,  on  trouve  en  général  une 

trop  faible  pour  d,  car  cela  revient  à  supposci' 
ents  étrangers  se  trouvaient  unis  à  la  même 
'oxygène  que  le  fer,  tandis  que  la  silice  du 
mit  une  dose  plus  forte. 

de  la  composition  moyenne  de  la  fonte,  on 

cas,  se  rapprocher  davanlage  de  la  vérité,  et 
pour  d  et  pour  x  des  nombres  très-peu  dif- 
r  valeur  réelle.  Supposons  une  fonte  grise  de 

4  de  la  classification  anglaise).  On  peut  ad- 
e  composition  moyenne  des  fontes  peu  man- 


:er 

^boDe 

Mlicium,  etc. 

klëlBux  terreux,  etc. . 


équivalents,  la  silice  renferme  a^  d'oxygène 
silicium,  ou  8  sur  ;;  l'oxygène  fourni  par  la 

îuite  =:  -  X  0^,03  ;  et  cette  expression  don- 
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nerait  encore  une  valeur  approchée  de  Toxygène,  même  si 
le  silicium  était  en  partie  remplacé  par  le  phosphore  ou  le 
soufre,  puisque  l'acide  phosphorique  renferme  5  d'oxy- 
gène pour  4  de  phosphore,  et  l'acide  sulfuriqiie  3  d'oxy- 
gène pour  2  de  soufre  (*).  Quant  aux  métaux  terreux,  on 
sait  que  : 

Dans  la  chaux,  l'oxygène  correspond  aux  2/5  du  métal 

Dans  la  magnésie aux  si/3 

Dans  Talumine aux  6/7 

On  peut  donc  admettre,  comme  moyenne  approximative, 
les  5/7  de  0*^,0 1.  En  tous  cas,  sur  une  aussi  faible  dose, 
Terreur  possible  sera  insignifiante. 

D'après  cela,  la  valeur  corrigée  de  Toxygèné  total,  fourni 
par  le  lit  de  fusion,  sera: 

7      8^.3  ,    .  8  ,5 

d  =  ~  ft  +  -  X  0.9U  +  ~  X  o,OQ  +  -  X  n,oi 
û  7  7  7 

Q  Al 

(5)  ou   d  =  -6  -f  -(•i,83  +  o,i6+o,o5j  =  -ô  +  -(5,o5), 
07  *^         7 

au  lieu  de  l'expression  précédente,  plus  faible  ^6  +-  (2,91). 

.1        7 

La  valeur  de  d  étant  ainsi  calculée,  on  en  déduira  celle  de 

j?,  et  l'on  aura,  pour  le  poids  de  l'air  liii-inême,  4i35.x, 

et  pour  celui  de  l'azote  du  gaz,  3,33x. 

Toutefois  cela  suppose  le  vent  des  tuyères  parfaitement 

sec,  tandis  qu'en  réalité  il  est  toujours  plus  ou   moins 

chargé  d'eau,  ce  qui  ajoute  l'oxygène  de  hi  vapeyr  d'eau 

à  celui  de  Tair  sec. 

/  8 

L'équation ^y-| »iy  =  d-|-x  donne,  par  suite,  pour 

//Il 


(*)  L^aclde  sulfurique  fournit,  à  poids  égal,  plus  d^oxygène  que 
la  silice,  mais  cet  excès  est  compensé  par  cette  circonstance  que 
la  majeure  partie  du  soufre  des  fontes  provient  de  sulfures  et  non 
de  sulfates. 
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X  l'oxygène  réuni  de  l'air  et  de  l'eau  ;  mais  il  est  facile 
d'en  déduire  les  valeurs  de  l'air  et  de  l'azote  secs. 

On  sait  qu'à  la  température  moyenne  de  1 2  à  1 3  degrés  G. 
le  mètre  cube  d'air  renferme,  selon  l'état  hygrométrique  de 
l'athmosphëre,  entre  4  6t  12  gr.  d'eau.  En  admettant  la 
teneur  moyenne  de  8  gr. ,  nous  aurons  pour  l'humidité, 
contenue  dans  un  mètre    cube  d'air   pesant   i5oo  gr., 

— —  =0,0062  du  poids  de  l'air  sec,  et  pour  l'oxygène, 

fourni  par  cette  eau,  les-  des  0,0062,  =  o,oo55  de  l'air 

9 
sec. 

Ainsi,  en  désignant  par  z  le  poids  de  l'oxygène  prove- 
nant de  l'air  sec,  et  par  4f332  celui  de  l'air  sec  lui-même, 
on  aura  : 

X  =  Z'{-  o,oo55  X  û»33 .2:  =  (i  +  o,oa38j2:, 

et  par  conséquent  :  z  =  — rj  =  0,97677. a; 

d'où,  pour  le  poids  de  Tazote 3,33x0,97677.3:? 

pour  celui  de  Tair  sec 4,53x0,97677.35 

et,  pour  Tair  humide i,oo6ax/i,33x  0,97677.0; 

ou /k,33x  0,9838.x 

J'observerai  au  sujet  de  cette  méthode  indirecte  de  dé- 
terminer la  masse  d'air  injectée  par  les  tuyères,  que  si  elle 
n'est  pas  rigoureusement  exacte,  puisqu'elle  repose  sur 
une  sorte  d'analyse  théorique  de  la  fonte,  elle  n'en  est  pas 
moins  beaucoup  plus  rigoureuse  que  toutes  les  autres.  On 
peut  d'ailleurs  la  rendre  aussi  exacte  que  possible  en  dé- 
terminant d'abord,  par  une  analyse  chimique  proprement 
dite,  la  composition  réelle  de  la  fonte  {*). 


^ 


{*)  Les  autres  méthodes  auxquelles  on  a  recours' sont  les  trois 
suivantes  :  La  première  consiste  à  admettre  la  marche  idéale^ 
c^est-à-dire  à  supposer  que  tout  le  carbone  du  coke  arrive  Intact 
jusqu'aux  tuyères,  et  à  calculer  Toxygène  correspondaut.  Or  oii  a 
vu  ci-dessus  (S  5)  que  même  dans  le  cas  d'une  bonne  marche,  le 
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S  8.  Accord  des  formules  avee  les  analyses  compliteSé 
On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que,  pour  avoir  la 
composition  des  gaz  du  gueulard,  il  suffit  de  détermi- 
ner par  expérience  le  rapport  j^  =  m.  Il  permet  de 

calculer  les  quantités  exactes  d'acide  carbonique  et  d'oxyde 
de  carbone,  et  la  proportion  fort  approchée  de  l'azote;  on 
en  déduit  aussi  accessoirement,  et  avec  le  même  degré  de 
précision,  le  poids  du  vent.  On  ne  néglige  en  réalité  que 
l'hydrogène.  Mais,  dans  les  hauts-fourneaux  marchant  au 
coke,  son  influence  est  en  réalité  à  peu  près  nulle.  L'hy- 
drogëne  des  gaz  ne  peut  provenir  que  de  deux  sources,  de 
l'humidité  du  vent  et  du  gaz  hydrocarbure  que  retiennent 
encore  les  cokes  les  mieux  cuits.  Mais  cet  hydrogène  est  en 
faible  proportion  et  agit  d'ailleurs,  avec  l'oxyde  de  carbone, 
comme  réductif  sur  l'oxyde  de  fer  ;  il  reforme  de  la  vapeur 
d'eau  dans  les  régions  supérieures  des  hauts-fourneaux. 
Une  fraction  seulement  échappe  avec  les  gaz  sans  être 
oxydé.  M.  L.  Bell  n'a  jamais  trouvé,  dans  les  gaz  du  Gleve- 
land,  au  delà  de  0,001  d'hydrogène,  et  Ëbelmen  au  plus 


carbone  quf  atteint  les  tuyères  peut  être  inférieur  de  16  à  17  p.  100 
au  carbone  total  du  coke,  ce  qui  conduit  alors  aussi,  pour  le  vent, 
à  un  écart  égal  de  16  à  17  p.  100.  La  seconde  métbode,  basée  sur 
la  formule  d^écoulement  des  gaz  par  un  ajutage  conique,  fournit 
un  chiffre  plus  élevé  encore.  Cette  formule,  habituellement  appli- 
quée diaprés  d'Aubuisson  et  Karsten,  donne  le  volume  d*air  qui 
passerait  par  une  buse  n^ayant  à  vaincre  que  la  contre-pression  de 
l'atmosphère,  tandis  qu^en  réalité  les  matières  du  fourneau  op- 
posent une  résistance  beaucoup  plus  forte  qu^aucune  expérience 
ne  saufait  fixer  rigoureusement.  Outre  cela,  tout  Tair  de  la  buse 
ne  passe  pas  par  l'œil  de  la  tuyère  ;  une  fraction  notable  est  refoulée 
au  dehors.  La  troisième  méthode,  celle  qui  est  fondée  sur  le  volume 
engendré  par  le  piston  soufSant,  est  tout  à  fait  incertaine,  parce 
qu'on  ne  peut  apprécier  ni  les  pertes  par  refoulement,  dont  je  viens 
de  parler,  ni  celles  qui  résultent  des  fuites  inévitables  du  porte-vent 

et  de  Tappareil  à  air  chaud,  ni  celles  qui  sont  dues  à  Timperfection 
des  garnitures  du  piston  et  des  clapets  de  la  macliine. 
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■ans  les    trois  usines  de  Vienne,  PonL- 

portion  est  sans  action  sur  l'allure  des 
m  tous  cas,  être  négligée  dans  les  calculs 
m'occupe  ici.  Je  ne  parle  pas,  bien  en- 
urneaux  alimentés  par  de  la  houille  crue, 
inant,  par  deux  exemples,  l'ar^ord  des 
es  avec  les  résultats  directs  des  expé- 
eU. 

1  le  petit  haut-fourneau  de  Clarence- 
oir  S  a)  dont  la  hauteur  est  de  t^^fia 
neuve  de  170***.  La  consommation  est, 
;  fonte,  de  i^,45o  de  coke,  ou  de  i*,5iS 
deo'fSoodecastine. 
is  les  formules  du  §  7  : 

i=i',3i8 

,3i8  +  o'.ogG  — o',o3  =  l'.SSS- 

tz  a  donné,  d'autre  part  : 

CO' 11,80 

CO 3o,6o 

àz 57,60 


.  77  X  .,586 

*  35  +  aixo,387  ■'"*!'' 
i  itijf  =  1,591  X  0,387  =  i',t>o*- 
fi+  -  (3,o5)  =  0,966  +  o,ftï5  =  oSe?» 

i  +  56  X  0,387)  —  0.676  =  ''.53. 


i,63i  =  >',495 
1,495  =  4',978. 
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ce  qui  donne  en  définitive,  par  kilogramme  de  fonte  pro- 
duite, les  quantités  suivantes  de  gaz  : 

CO' 1*,004 

GO a  ,591 

Az .    U  ,978 

Poids  des  gaz  secs.  •  .    8^,671 

tandis  que  lanalyse  complète,  citée  ci-dessus,  conduit  aux 
chiffres  : 

CO*.  .     i*,ooJ 

00  .  .    •!  ,591 

Az  •  .    à  ,893  différence  o\o85,  soit  moins  de  3  p.  10. 

8,û86 

Prenons  comme  deuxième  exemple,  le  haut-fourneau  de 
Glarence- Works,  de  iSGG  (g  2),  dont  la  hauteur  est  de 
24"^4  ®t  la  capacité  intérieure  de  SSo'"'. 

La  consommation,  par  kilogramme  de  fonte,  est  de 
i'',i25  de  coke,  ou  de  1^,020  de  carbone  pur,  et  de  0,685 
de  castine.  • 

Ce  qui  conduit,  pour  les  formules  du  §  7,  aux  valeurs  : 

a  -=  i\o2o, 

6  =  0,1  a  X  o,683  =  oSo82, 
d*OÙ  p  =  1,020  +  0,082  —  o,o3  =  i*,072. 

L*analyse  du  gaz  a  donné,  d'autre  part  : 

« 

CO» i7,3o 

00 25,20 

Az  •  .  •  • 53,ûo 

H 0,10 

1  oo,ou 

d'Où  l'on  déduit  ^,  ou  m  =  i|^  =  o,6865. 
_^  77x1,072  82.5û/io        ^    , 
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DU  my  =  i,7&o  X  •,6865  = i  ,195. 

,o8ï,+  i{3,o3)  =  o',ïi9  +  o',4i3=o',eâa, 
7 

(M  +  66  X  o,6865)  —  o,6Ûi  =  i,863— o,64»  =  l'.aai 

77  X  i.iai  =  l'.igî, 

aiote  =  5,ô3X  1,191  =  3',969, 

inne,  finalement,  par  kilt^amme  de  fonte  pro- 
uanlités  suivantes  de  gaz  : 

00" i*,i95 

CO i  ,7Ûo 

Aï 3  ,969 

Poids  des  gax  secs.    eSgaA 

1  partant  de  l'analyse  complète  on  trouve  les 
ants: 

.  .  .    iItûo 

.  .  .    3,g65  différence  o.ooA,  soit  0,1  p.  100. 

6,900 

ue  l'accord  est  ici  aussi  complet  que  possible; 
Qe,  par  pur  haiard,  plus  complet  qu'on  n'est  en 
'  attendre  ;  car  le  mode  d'analyse,  ou  plutôt 
.  prise  de  gaz  adopté  par  M.  L.  Bell  ne  com- 
me exactitude  parfaite.  Quoique  les  résultats 
M.  L.  Bell  soient  des  moyennes  de  plusieurs 
il  est  impossible  d'admettre  que  des  prises 
lanlaniei  puissent  donner  réellement  la  compo- 
des  gaz  d'un  haut-fourneau,  lia  homme  très- 
n  pareille  matière,  Ëbelmen  lui-même,  disait  en 
les  propres  analyses  du  fourneau  de  Seraing; 
nclure  de  là  que  les  analyses  des  gaz  du  gueu- 
eprésentent  pas  la  composiUon  moyenne  du  cou- 
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rant  gazeux  (*).  »  Et  encore  Ébelmen  ne  se  préoccupait-il 
que  de  la  moyenne  des  différents  filets  gazeux  à  un  moment 
donnée  tandis  que,  pour  avoir  une  idée  nette  de  la  marche 
d'un  haut  -  fourneau ,  il  faut  trouver  non  -  seulement  la 
moyenne  exacte  de  tous  les  filets  gazeux  à  un  instant  donné, 
mais  encore  la  moyenne  réelle  d'une  période  de  plusieurs 
heures.  Cest  ce  que  ne  réalise  aucun  de3  moyens  de  prise 
de  gaz  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  ce  jour.  Ceci  me  conduit 
à  proposer  le  suivant, 

§  9.  Mode  de  prix  de  gaz  donnant  la  moyenne  de  plusieurs 
heures.  —  Le  système  est  emprunté  aux  recherches  impor- 
tantes que  MM.  Scheurer-Kestner  et  Gh.  Meunier  ont  entre- 
prises sur  les  produits  de  combustion  de  la  houille  (**) .  Pour 
avoir  une  moyenne  exacte,  on  soutire,  pendant  plusieurs 
heures  et  d'une  façon  continue,  un  certain  volume  du  cou- 
rant gazeux  total  qui  se  rend  du  gueulard  aux  appareils  de 
combustion  (chaudières  et  foyers  à  vent  chaud)  ;  et  comme 
on  ne  peut  recueillir  là  totalité  des  gaz  ainsi  aspirés,  on  en 
prélève,  de  la  même  manière  et  sans  interruption,  une 
certaine  fraction  dans  un  vase  de  Mariotte  rempli  de  mer- 
cure de  la  contenance  d'environ  trois  litres.  Voici,  en  quel- 
ques mots,  la  disposition  de  l'appareil  : 

Dans  le  grand  conduit  en  tôle  de  fer  qui  reçoit  les  gaz 
du  gueulard,  on  fait  pénétrer  un  tube  mn  en  cuivre,  de 
o^çOio  à  o"*,oi5  de  diamètre  (fig.  i3),  et  d'une  longueur  à 
peu  près  double  du  diamètre  intérieur  du  conduit  en  ques- 
tion. La  partie  interne  est  fendue  sur  toute  sa  longueur  sui- 
vant une  rainure  pq  d'un  demi-millimètre  de  largeur;  elle 
permet  d'aspirer  uniformément  les  gaz  dans  toutes  les  par- 


{*)  Annales  des  mines,  tome  XIX,  U*  série,  p.  lay. 

(**)  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse ,  séance  du 
•j6  février  1868,  et  Annales  de  physique  et  de  chimie,  tome  XXI, 
ù!*  série,  page  /k36. 
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lies  (lu  courant  général.  La  moitié  extérieure  du  tube  eu 
cuivre  traverse  un  réfrigérant  à  eau,  système  Liebig;  enfin 
le  bout  extrême  du  tube  en  cuivre  communique,  par  un 
manchon  en  caoutchouc,  avec  le  conduit  en  plomb  ser- 
vant d'aspirateur.  Celui-ci  se  compose  d'une  sorte  de  trompe 
flt,  munie  d'un  robinet  qui  permet  de  régler  l'écoulement 
de  l'eau,  et  d'une  branche  latérale  cd  plus  ou  moins  longue 
selon  la  disposition  des  lieux  ;  celle-ci  est  soudée  sur  le  tube 
vertical  a6,  à  une  faible  distance  au-dessous  du  robinet  à 
eau,  et  porte  également  un  robinet  qui,  de  concert  avec 
le  premier,  sert  à  régler  l'écoulement  des  gaz.  C'est  le  bout 
de  cette  branche  latérale  cd  qui  est  lié,  par  un  manchon  en 
caoutchouc,  avec  le  tube  en  cuivre  mn.  Enfin  l'extrémité 
inférieure  de  la  trompe  débouche  dans  une  cuve  en  tôle 
remplie  d'eau,  qui  permet  à  la  rigueur  de  mesurer  le  gaz 
ainsi  entraîné,  en  le  recevant,  pendant  quelques  minutes, 
sous  une  cloche  de  verre. 

Il  se  pourrait  même,  dans  beaucoup  de  cas,  lorsque  la 
pression  est  un  peu  forte  au  gueulard,  que  l'on  pût  se 
passer  de  la  trompe,  et  amener  directement  le  gaz  dans  la 
cuve  inférieure,  sans  avoir  besoin  du  courant  d'eau.  Mais, 
en  tout  cas,  il  me  paraît  plus  prudent  d'installer  la  trompe; 
c'est  un  moyen  simple  de  régulariser  l'écoulement  des  gaz. 
On  pourra  le  faire  arriver  à  la  vitesse  d'environ  4  à  5  litres 
à  la  minute. 

Pour  recueillir  maintenant  une  certaine  fraction  de  ce 
gaz,  2  ou  3  litres  dans  l'espace  de  quelques  heures,  il 
suffit  de  faire  usage  du  vase  de  Mariette  ci  dessus  men- 
tionné. A  cet  effet,  le  tube  de  cuivre  mn  est  pourvu  d'une 
petite  tubulure  h  non  loin  de  son  extrémité  extérieure.  Un 
bout  de  tuyau  en  caoutchouc  établit  la  comnumication  avec 
le  tube  droit  du  vase  de  Mariette.  L'écoulement  du  mer- 
cure est  réglé  par  un  tube  recourbé  à  robinet,  que  Ton 
peut  d'ailleurs  à  volonté  relever  ou  abaisser.  Enfin  une 
seconde  tubulure  supérieure  du  vase  de  Mariette  porte  éga- 
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lenient  un  tube  à  robinet  g^  dont  on  ne  fait  usage  que 
pour  la  sortie  du  gaz  au  moment  de  l'analyse.  Lorsqu'il 
s'agit  de  remplir  le  vase  de  Mariette,  il  faut,  pour  chasser 
tout  l'air,  faire  arriver  le  mercure  par  le  tube  droit,  jusqu'à 
ce  qu'il  sorte  par  l'extrémité  du  tube  g.  On  ferme  alors  le 
robinet  de  oe  tube,  après  quoi  le  mercure  monte  jusqu'au 
haut  du  tube  droit  lui-même  ;  enfin  on  établit,  à  l'aide  du 
caoutchouc,  la  conununication  entre  ce  tube  et  la  tubu- 
lure h  du  tube  en  cuivre  nm.  Si  le  gaz  ne  sortait  pas  spon- 
tanément du  caoutchouc  par  sa  propre  pression,  il  faudrait, 
pour  se  débarrasser  de  l'air  contenu,  l'aspirer  avec  la 
bouche  jusqu'à  l'arrivée  du  gaz,  et  alors  seulement  em- 
mancher le  caoutchouc  sur  le  tube  droit  du  vase  de  Ma- 
riette. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  montrer  le  jeu  de  l'appareil. 
On  voit  que,  par  un  double  système  d'aspiration,  on  peut . 
se  procurer  des  échantillons  représentant  aussi  exactement 
que  possible  la  moyenne  des  gaz  s' écoulant  par  le  gueulard 
pendant  plusieurs  heures.  Il  faudrait  seulement,  si  la  ten- 
sion était  très-différente  au  moment  du  chargement,  n'aspi- 
rer les  gaz  que  dans  l'inten^alle  des  chargements,  lorsque 
le  gueulard  est  plus  ou  moins  fermé. 

Quant  à  l'analyse  elle-même  du  gaz  ainsi  recueilli,  rien 
n'est  plus  simple,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  déterminer  le 

GO* 

rapport  de  ^^ .  Inutile  de  mesurer  ou  de  peser  le  gaz  qu'il 

s'agit  d'examiner.  Voici  comment  il  convient  d'opérer  :  Le 
gaz  sort  lentement  du  vase  de  Mariette  par  le  tube  à  robi- 
net 9,  en  y  faisant  arriver  le  mercure  par  le  tube  droit.  On 
sèche  le  gaz  dans  des  tubes  en  U  à  chlorure  de  calcium  ou 
à  pierre  ponce  sulfurique;  on  retient  l'acide  carbonique  par 
des  tubes  à  potasse  ;  brûle  l'oxyde  de  carbone  par  l'oxyde 
de  cuivre;  retient  l'eau  formée  par  le  peu  d'hydrogène 
contenu,  et  dose  enfin  l'acide  carbonique,  provenant  de 
l'oxyde  de  carbone,  à  l'aide  d'un  deuxième  système  de  tubes 
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à  potasse.  L'analyse  ne  serait  inexacte  que  dans  le  cas  où 
les  gaz  renfermeraient  des  quantités  appréciables  d'hydro- 
gène carboné,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  lorsqu'on  marche  au 
coke. 

Une  dernière  précaution  peut  être  nécessaire  lors  de  la 
prise  des  gaz.  U  est  des  fourneaux  qui  fument  beaucoup, 
ou  dont  les  gaz  entraînent  des  poussières  fines.  Il  pourrait 
se  faire  alors  que  la  fente  du  tube  aspirateur  s'obstruât 
plus  ou  moins  au  bout  de  peu  de  temps  ;  c'est  ce  qui  est 
arrivé  à  M.  Scheurer-Kestner  dans  ses  expériences  sur  les 
produits  chargés  de  noir  de  fumée.  On  peut  y  remédier 
par  le  moyen  dont  s'est  servi  cet  habile  chimiste.  Une 
sorte  de  raclette,  composée  .d'une  courte  lame  de  cuivre, 
engagée  dans  la  rainure  et  fixée  sur  une  tringle  que  Ton 
peut  manœuvrer  de  l'extérieur,  permet  de  maintenir  la 
fente  constamment  libre* 

C(y 

Après  avoir  fixé  le  rapport  -^ ,  il  convient  de  déterminer 

aussi  la  température  moyenne  des  gaz  du  gueulard,  ce  qu 
permettra  de  calculer  leur  chaleur  sensible.  Lorsque  les 
minerais  ne  sont  pas  hydratés,  la  température  des  gaz  peut 
atteindre  jusqu'à  4oo  et  Coo""  G.,  ce  qui  exclut  le  thermo- 
mètre à  mercure.  On  pourra  avoir  recours,  soit  au  pyro- 
mètre thermo-électrique,  soit  au  pyromètre  de  M.  Lamy, 
fondé  sur  les  tensions  variables  de  l'acide  carbonique  pro- 
venant de  la  décomposition  des  carbonates  de  chaux  ou  de 
magnésie  (*)• 

S  10.  Détermination  delà  chaleur  consommée  par  un  haut- 

fourneau.  —  Supposons  déterminés  les  deux  éléments  dont 

GO' 
je  viens  de  parler,  c'est-à-dire  le  rapport  -r^  =  m,  et  la 

température  des  gaz  à  leur  sortie  du  haut-fourneau.  Voyons 
(*)  Comptes  rendus.  —  Tome  LXIX^  p.  SA;. 
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maintenant  comment  on  petit  apprécier,  à  l'aide  de  ces 
éléments,  la  marche  d'un  haut-fourneau.  Il  s'agit  de  com- 
parer, en  dernière  analyse,  la  chaleur  reçue  à  la  chaleur 
consommée.  J'ai  déjà  montré,  par  quelques  exemples,  com- 
ment on  peut  calculer  la  chaleur  engendrée  par  combustion 
dans  le  haut-fourneau,  dès  que  l'on  connaît  la  quantité  to- 
tale de  GO*  et  de  CO  dans  les  gaz  du  gueulard.  Je  montrerai 
plus  tard  comment  on  peut  évaluer  séparément  la  chaleur 
produite,  auprès  de  la  tuyère,  dans  la  zone  de  fusion^  et 
celle  qui  est  engendrée  dans  la  zone  de  riduction.  Dans  les 
deux  cas,  il  faut  d'ailleurs  ajouter  à  la  chaleur  produite  celle 
qui  est  apportée  par  le  vent  chaud,  ce  qui  ne  présente  d'ail- 
leurs aucune  difficulté,  dès  que  l'on  en  connaît  la  tempé- 
rature. C'est  la  somme  de  ces  deux  chaleurs  produite  et 
apportée  qui  constitue  ce  que  j'appellerai  dorénavant  cha- 
leur reçue.  Quant  à  présent,  il  convient  de  montrer  com- 
ment on  peut  déterminer  la  chaleur  consommée. 

Elle  se  compose  de  quatre  parties  : 

1*"  La  chaleur  absorbée  par  la  réduction  du  minerai  et 
la  fusion  de  la  fonte.  C'est  un  élément  constant  pour  une 
fonte  donnée,  et  qui  même  varie  peu  avec  les  diverses  sortes 
de  fontes.  < 

s*  La  chaleur  absorbée  par  la  fusion  du  laitier,  la  dé- 
composition du  calcaire,  la  vaporisation  de  l'eau  fournie  pav 
le  coke  et  le  lit  de  fusion,  et  enfin  la  chaleur  qu'exige  la  dé- 
composition de  l'eau  du  vent. 

Cette  deuxième  partie  est  essentiellement  variable^  et 
cela,  non-seulement  à  cause  des  quantités  très-diiTërentes 
de  calcdre  et  d'eau  du  lit  de  fusion,  mais  encore  à  cause 
de  la  composition  très-variable  du  laitier,  qui  exige,  par 
ce  motif,  pour  se  fondre,  des  quantités  fort  inégales  de 
chaleur. 

3*  La  chaleur  sensible  emportée  par  les  gaz.  C'est  un 
élément  variable  aussi,  mais  toujours  fadle  à  calculer,  dès 
que  Ton  connaît  la  nature  et  la  température  des  gai. 


ÉTUDES   3UR   LES   ttADTS*rOURNEAtJX. 

aleur  perdue  par  rayonnenieiit,  par  contact,  ou 
yens  artiriciels  de  réfrigération.  Quelques  essais 
repris  pour  évaluer  ces  pertes,  mais,  en  général, 
les  apprécier  qu'en  retranchant,  de  la  chaleur 
imnie  des  chaleurs  consomméts  sous  les  trois 
tiefs. 
is  à  évaluer  ces  divers  éléments. 

'  Chaleur  abiorbée  par  la  réduction  du  minerai  et 

t  la  fonte.  —  Admettons,  comme  au  ^  7,  que  la 

Dmposée  de  o,g4  de  fer  o,o3  de  carbone  et  o,o3 

,  phosphore,  soufre,  métaux  terreux,  etc.  La 

iorhée  par  la  réducfion  est  égale  à  celle  que  dé- 

:nt  0.94  de  fer,  si  on  les  ramenait  à  l'état  de 

}lus  la  chaleur  fournie  par  l'oxydation  des  0,0 

,  phosphore,  etc. 

lu-  produite  par  l'oxydation  du  fer  a  été  déter- 

plusieurs  physiciens. 

nt  du  fer  dans  l'oxygène,  Dulong  a  trouvé  que, 

imme  d'oxygène,  la  chaleur  produite  est  de 

es  (•). 

ittant  qu'il  se  soit  formé  de  l'oxyde  magnétique 

trouve  par  kil.  de  fer  : 


—,)xa'l- 


-  X  Û337  = 


luant  la  loi  de  Welther,  pour  le  passage  de  Fe*0* 

ar  kllog.  de  fer  dounaot  du  peroxyde 186& 

m,  que  cite  M.  L.  Bell,  la  chaleur  produite  par 

Ter  donnant  FeH>^  serait  de 1681  - 

),  pour  le  peroxyde,  de 1780 

et  Silbermann  [**)  ont  trouvé  par  voie  humide, 
'ansfonnatioD  d'un  kllog.  de  Ter  en  protoxyde .    1 353 
6  pour  le  peroxyde aoaS 

j  de  physique  et  de  chimie,  y  série,  tome  VIII. 

ta  de  phytique  et  de  cMmie,  5'  série,  tome  XXXVII, 


= 
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En  prenant  la  moyenne  de  ces  trois  déterminations,  on 
trouve  finalement  1 887  calories.  C'est  le  nombre  que  j'ad- 
mettrai pour  la  chaleur  absorbée,  dans  la  réductioii  du 
peroxyde  de  fer,  par  chaque  kil.  de  fer  métallique  produit. 
Mais  il.faut  œconnaltre  que  ce  nombre  ne  peut  être  considéré 
que  comme  une  valeur  plus  ou  moins  approchée.  Non- 
seulement  les  expériences  que  je  viens  de  citer  ne  s'ac- 
cordent pas  entre  elles,  mais  encore  on  ne  sait  si  la  loi  de 
Welther  est  rigoureusement  applicable  dans  les  transforma- 
tions du  protoxyde  et  de  l'oxyde  magnétique  en  peroxyde; 
et,  d'ailleurs,  les  chaleurs  dégagées  ou  absorbées  varient 
avec  les  densités  et  l'état  moléculaire  des  produits.  Enfin, 
si  l'on  s'en  rapportait  aux  expériences  de  Despretz,  on 
trouverait  un  chiffre  notablement  plus  élevé.  Selon  lui,  la 
combustion  du  fer  produirait  5396  calories  par  kil.  d'oxy- 
gène, ce  qui  correspond  à  9019  par  kil.  de  fer  passant  h 
l'état  de  Fe*0\  et  à  2271,  lorsque  le  métal  se  transforme 
en  peroxyde  (*). 

Quant  à  la  chaleur  fournie  par  l'oxydation  des  o,o3  de 
silicium,  phosphore,  métaux  terreux,  etc.,  il  est  plus  diflS- 
cile  encore  de  l'évaluer  exactement.  On  sait,  par  les  expé- 
riences de  MM.  Troost  et  Hautefeuille,  que  la  chaleur  pro- 
duite par  l'oxydation  du  silicium  est  de  7830  calories,  et, 
d'après  Andrews,  celle  qui  résulte  de  l'oxydation  de  phos- 
phore de  5747  calories. 

(*)  Constatons  Ici  que  les  1887  calories'  par  kilog.  de  fer  corres- 
pondant à  1887  X I  =  â4o3  calories  par  kilog.  d*oxygène;  c^est 

la  valeur  de  ce  que  j'ai  appelé  G  dans  le  §  A.  11  en  résulte  que 
même  la  réduction  du  peroxyde  de  fer  par  Toxyde  de  carbone  cor- 
respoud  à  une  légère  absorption  de  chaleur  de  /^Ao3  —  A  206  = 
198  calories;  ts^idis  qu'en  adoptant,  avec  M.  Bell,  la  valeur  de 
1780  calories,  trouvée  par  Andrews^  on  trouverait  par  kilog. 

d^oxygène  1780X  |  =:4i53  calories,  d*où  il  résulterait,  au  mo- 

ment  de  la  réduction  par  GO,  un  léger  accroissement  de  chaleur 
de  6a  calories. 

Tome  H,  i87«.  5 
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On  ne  connaît  d'ûlleurs  pas  celle  qui  correspond  aux 
métaux  terreux.  Mais  si  l'on  observe  que  le  silicium  est 
toujours  de  beaucoup  l'élément  dominant,  on  ne  s'écartera 
pas  sensiblement  de  la  vérité  en  adoptant  7000  calories 
pour  la  chaleur  due  à  chaque  kil .  de  ces  divers  éléments. 
Il  est,  au  reste,  d'autant  plus  nécessaire  de  réduire  le 
chiffre  de  783o  calories,  afférent  au  silicium  pur,  que  la 
combinaison  de  cet  élément  avec  le  fer  est  probablement 
accompagnée  d'un  léger  développement  de  chaleur,  dont  il 
nous  est  impossible  de  tenir  compte.  En  résumé  donc,  on 
peut  admettre  que  la  réduction  des  oxydes  absorbera,  par 
kil.  de  fonte  produite  : 

MloriM. 

Pour  le  fer  proprement  dit o^gûx  1887  =  1774 

Pour  les  autres  éléments o  ,Ô5  x  7000=  aïo 

Soit,  pour  la  chaleur  totale  absorbée  par  la  réduction.  •  •  1984 

et  l'on  peut  observer  immédiatement  que,  sur  ces  1984  ca- 
lories, 1700  environ  seront  consommées  dans  la  partie 
haute  du  four,  et  sSo  à  3oo  dans  les  régions  inférieures  à 
température  élevée. 

A  la  chaleur  de  réduction,  il  faut  ajouter  celle  de  la  fonte 
en  fusion.  Elle  se  compose  de  trois  parties,  la  chaleur  que 
la  fonte  absorbe  en  passant  de  la  température  ordinaire  au 
point  de  fusion,  la  chaleur  nécessaire  à  la  liquéfaction  elle- 
même  (la  chaleur  latente  de  fusion) ,  enfin  celle  que  la  fonte 
consomme  encore  pour  arriver  à  la  température  moyenne 
du  creuset. 

Dans  la  pratique,  cependant,  cette  distinction  est  oiseuse. 
L'essentiel  est  de  connaître  simplement  la  chaleur  totale 
possédée^  par  la  fonte  au  sortir  du  haut  fourneau.  Elle 
varie  avec  l'allure  du  fourneau,  et  dépend  surtout  de  la 
température  moyenne  de  l'ouvrage,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  degré  de  fusibilité  des  laitiers.  Si  les  laitiers 
sont  peu  fusibles,  tels  que  les  protosilicates  terreux,  la 
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fonte  sera  chaude;  elle  sortira  du  haut-fourneau  à  une  tem- 
pérature plus  élevée  que  si  les  laitiers  sont  riches  en  man- 
ganèse et  en  alkalis,  ou  même  simplement  formés  de  bisi- 
licates  à  deux  ou  plusieurs  bases.  On  ne  doit  donc  pas 
s'étonner  si  les  quantités  de  chaleur  totale  des  fontes,  dé* 
terminées  par  divers  auteurs,  ne  s'accordent  pas  complè- 
tement entre  elles. 

On  s*est  servi  de  calorimètres  ordinaires,  en  évaluant  la 
chaleur  prise  par  l'eau,  lorsqu'on  y  versait  la  fonte  en  fusion, 

MM.  Minary  et  Résal,  en  opérant  sur  de  la  fonte  de  se- 
conde fusion,  prête  à  se  figer ^  ont  trouvé  255  calories  (*). 
M.  Rinman  est  arrivé  dans  les  mêmes,  circonstances,  selon 
les  usines,  à  361  calories,  2Ô7,  256  et  252,  et,  sur  ce  total, 
46  calories  correspondraient  à  la  chaleur  latente  de  fu- 
sion (»*). 

Au  lieu  de  2  55,  MM.  Minary  et  Résal  ont  trouvé^  comme 
chaleur  totale,  292  calories,  en  opérant  sur  de  la  fonte 
grise  de  moulage,  chaude,  d'un  cubilot.  Mais  la  fonte  ve- 
nant des  hauts-fourneaux  est  généralement  pl|^s  chaude 
encore  que  celle  des  cubilots.  M.  Rinman  a  trouvé  3oo,  en 
moyenne,  pour  la  fonte  au  charbon  de  bois,  avec  des  ex- 
trêmes de  2^0  et  3ii. 

MM.  Boulanger  et  Dulait  (***)  indiquent, 

Pour  la  fonte  d^affioage,  au  coke 309  cal. 

Pour  la  fonte  de  moulago 337 

M.  Vathaire  (*♦♦♦)  est  arrivé,  d'autre  part. 

Pour  la  fonte  blanche,  à a8o  cal. 

Pour  la  fonte  grise,  n*  3,  à 33o 

Enfin  M.  Gillot,  ingénieur  civil  (*****),  a  trouvé  265  calories 

(♦)  Annales  des  mines,  b*  série,  tome  XIX,  page  iio6. 

(**)  Mémoire  présenté  àrAcadémie  de  Stockholm  le  i5  mai  i865. 

(***)  Revue  de  Liège,  1863,  tome  IL 

(*♦♦♦)  Études  sur  les  hauts-fourneaux. 

(*****}  Manuscrit  communiqué  par  Tauteur. 
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tonte  refondue  au  cubilot  ;  et,  d'après  la  moyenne  de 
périences  fûtes  au  haut-foumeau  de  Bizy,  ZZy  ca- 
rai-  la  foute  grise  de  prenùëre  fusion  au  charbon  de 

11  adopte,  d'après  M.  Vatfaaire,  dans  ses  calculs,  la 
e  de  53o  calories.  C'est  aussi  le  chiffre  que  je  crois 
ccepter,  jusqu'à  nouvel  ordre,  pour  tes  fontes  grises 
ûs  il  est  évident  qu'il  faudrait  multiplier  les  expé- 
et  surtout  examiner  jusqu'à  quel  point  ce  nombre 
de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande  des  laitiers  et 
ture  spéciale  des  fontes. 

sumé  donc,  la  chaleur  absorbée  par  la  réduction  du 
et  la  fusion  de  ta  (onU  peut  être  évaluée,  dans  le 
le  fonte  grise  de  forge  n"  3  au  coko,  à  : 

igSA  calories  pour  la  réductiOD, 
et    33o     —      pour  la  Tuslon. 
Total  33iAoalorIeBL 

11*  ChalmT  abxorbie  par  la  fmion  du  laitier,  la 
>silion  du  calcaire,  etc.  —  Les  laitiers  sont  très- 
nent  fusibles.  SefstrOm  et  Berthier  ont  constaté  il 
;temps  que  les  bi^ilîcates,  et  même  les  trisilicates 
X,  de  magnésie  et  d'alumine,  sont  plus  fusibles  que 
osilicatcs,  et  qu'en  général  le  maximum  de  fusibi- 
silicaies  terreux  correspond  surtout  aux  composés 
des  bisîlîcates.  C'est  le  motif  pour  lequel  on  se 
he  de  cette  dernière  formule  là  où  la  présence  du 
ou  quelque  autre  motif  analogue,  ne  réclame  pas, 
ï  lits  de  fusion,  un  excès  de  chaux.  Mais  on  voit, 
1  même,  que  non-seulement  la  chaleur  absorbée 
iision  des  laitiers,  mais  encore  celle  que  prend  la 
oit  varier,  comme  je  le  disais  ci-dessus,  avec  la  na- 
mique  de  ces  laitiers.  L'inégale  fusibilité  des  divers 
i  a  été  constatée  aussi  par  Platlner  en  la  compa- 
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rant  à  celle  de  divers  alliages  de  platine  et  d'or.  Or,  si  la 
fasibilité  varie  avec  la  composition  des  laitiers,  il  doit  en 
être  de  même  de  leur  chaleur  totale.  Les  protosilicates  ter- 
reux peu  fusibles  doivent  exiger  plus  de  chaleur  que  les 
bisilicates  de  ces  mêmes  bases,  ou  que  les  silicates  conte- 
nant une  certaine  proportion  d'alkalis  et  d'oxydes  de  fer  et 
de  manganèse.  De  là  la  diversité  des  résultats,  constatés 
pour  les  laitiers  comme  pour  les  fontes. 

MM.  Mineray  et  Hésal  ont  trouvé,  pour  un  laitier  très- 
ferrugineux  d'un  cubilot,  336  calories; 

M.  Rinman,  dans  le  mémoire  déjà  cité,  pour  un  laitier, 
voisin  du  sesquisilicate  de  chaux  et  de  magnésie,  44 1  calo- 
ries, et  pour  un  .autre  43o  ; 

M.  Gillot,  pour  un  laitier  vitreux  au  bois,  manganési- 
fère,  dont  la  composition  doit  se  rapprocher  de  celle  d'un 
bisilicate,  370  à  38o  calories; 

MM.  Dulait  et  Boulanger,  pour  le  laitier  correspondant  à 
la  fonte  d'affinage,  433  calories,  et  pour  celui  de  la  fonte 
de  moulage,  493* 

Ces  deux  laitiers,  comme  la  plupart  de  ceux  qui  pro- 
viennent des  hauts-fourneaux  au  coke ,  ne  devaient  pas 
s'éloigner  beaucoup  des  protosilicates,  mais  le  premiev 
tenait  certainement  de  l'oxyde  de  fer. 

Enfin  M.  Vathaire  a  trouvé,  pour  un  laitier  de  fonte  n"*  3 
au  coke,  55o  calories,  et  M.  Bell  est  même  arrivé  jusqu'à 
57a  calories,  tout  en  reconnaissant  que  ce  dernier  chiffre 
est  probablement  un  peu  exagéré.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  laitiers  bisilicates  et  man- 
nésiières  peuvent  ne  retenir,  en  sortant  des  hauts-four- 
neaux, que  370  a  400  calories,  tandis  que  les  sesquisilicates 
se  rapprochent  de  43o,  et  que  les  protosilicates  peuvent 
même  dépasser  5oo  calories,  lorsqu'ils  ne  renferment  ni 
fer,  ni  manganèse,  mais  par  contre  une  proportion  élevée  de 
bases  terreuses. 

Aussi,  à  cause  de  la  forte  proportion  de  chaux  et  d'à- 
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lumine,  H.  Bell  admet  â5o  calories  pour  la  chaleur  totale 
àea  laitiers  du  Cleveland  correspondant  à  la  fonte  n°  3. 

En  tous  cas,  les  laitiers  retiennent  toujours  plus  de  cha- 
leur que  les  fontes  ;  ils  ont  à  la  fois  une  chaleur  spéci- 
r. —  „.  — ^  chaleur  latente  plus  élevées.  Cette  dernière 
d'après  M.  Bininan,  mo  calories,  pour  les  ses- 
tandis  que  celle  de  la  fonte  est  de  1,6  seule- 
3  on  voit,  par  la  diversité  des  résultats,  que  si 
se  rendre  un  compte  tout  à  fait  exact  des  cha- 
>ée3,  il  faudrait  des  expéiiences  spéciales  pour 
:r  en  particulier. 

expériences  plus  précises  sur  la  chaleur  ab- 
k  décomposition  du  calcaire.  MM.  Favre  et 
ont  trouvé  iji"^-  ,5  pour  le  spath  calcaire  pro- 
t  et  36o"'-,6  pour  l'arragonite  (*).  Ainsi,  là 
it  nioléculaire  a  une  certaine  influence  sur  la 
t  l'on  ne  saurait  aOIraier  que  tous  les  calcaires, 
ins  cristallins  ou  amorphes,  denses  ou  poreux, 
.  pour  leur  décomposition  la  même  somme  de 
uimoins  on  peut  admettre,  dans  la  pratique,  le 

es  chaleurs  absorbées  parla  vaporisation  et  la 
m  àe  Veau.  Pour  la  vaporisation  proprement 
idmettrons,  avec  M.  Regnault,  6o6"'-,6. 
écomposition  on  a  29003  calories  par  kll.  d'hy- 
is  en  liberté;  c'est  la  chaleur  produite  par  la 
de  l'hydrogène  donnant  de  la  vapeur  d'eau  (**) .  . 

e— 5 =3222  calories  par  kil.  d'eau  dé- 

9 


I  de  pkytique  et  de  chimie,  3*  série,  tome  XXXVII. 

■.  d'hydrogène  produit  .lùiBa  calories,  la  vapeur  étant 
0-.  SI  l'eau  reste  à  l'état  de  vapeur  i  o",  il  faut  en  re- 
:6o6,6— 5ù5B"',5.  Il  reste  donc  agooS^-jS. 
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'  Observons,  en  terminant,  que  si  la  fusion  des  laitiers 
absorbe  de  la  chaleur,  la  combinaison  de  la  silice  et  des 
bases  doit  probablement  en  dégager  une  certaine  quantité 
que  nous  ne  pouvons  mesurer* 

S  1 3.  3"*  Chaleur  sensible  emportée  par  les  gaz.  —  La 
chaleur  emportée  par  les  gaz  est  facile  à  calculer  dès  que 
l'on  connaît  leur  température  et  leur  composition. 

Il  suffit  de  considérer  séparément  chacun  des  corps  dont 
se  compose  le  mélange  gazeux.  En  partant  des  chaleurs 
spécifiques,  déterminées  par  M.  Regnault,  nous  aurons, 
par  kil.  et  par  chaque  degré  centigrade, 

etlorlM. 

Pour  l'acide  carbonique 0,217 

L'oxyde  de  carbone • 0,326 

L*azote. . .  .  .  • o,2/ii4 

La  vapeur  d'eau o,48o 

et  l'on  verra  ci-dessous  que,  d'après  la  composition 
moyenne  des  gaz  d'un  haut-fourneau  au  coke,  leur  chaleur 
spécifique  moyenne  est  en  général  voisine  de  0,237. 

§  i4«  4*  Chaleur  perdue  par  les  parois,  —  La  chaleur 
perdue  se  compose  de  plusieurs  parties.  Il  y  a  la  chaleur 
enlevée  par  l'eau  de  réfrigération,  que  l'on  peut  évaluer 
sans  peine  ;  il  y  a  la  chaleur  dispersée  par  le  rayonnement 
des  parois  du  fourneau  ;  celle  qu'enlèvent  les  courants  d'air 
léchant  ces  mêmes  parois;  enfin  celle  qui  se  perd  dans  le 
sol  par  la  base  du  fourneau.  Ces  deux  dernières  parties  ne 
peuvent  être  mesurées,  mais  on  peut  essayer  de  détermi- 
ner, par  expérience,  la  chaleur  perdue  par  voie  de  rayon- 
nement. 

M.  Bell  a  fait  quelques  expériences  à  ce  sujet  au  haut- 
fourneau  de^Wear.  Il  s'est  servi  d'un  vase  parallélipipé- 
dique  en  cuivre,  tenant  19  litres  d'eau,  dont  toutes  les 
parois,  sauf  une,  étaient  enveloppées  de  bois  et  de  flanelle 
avec  interposition  de  minces  couches  d'air. 
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En  appliquant,  sur  divers  points  et  pendant  un  temps 
donné,  la  face  non  couverte  de  ce  vase,  contre  les  parois  du 
four,  il  a  pu  déterminer  la  chaleur  émise  par  unité  de  sur- 
face, et  par  suite  par  le  fourneau  entier.  Il  a  trouvé  ainsi  : 

Ml. 

Pour  le  haut-fourneaa  de  Wear,  parkilog.  de  fonte.  .  .    186 
Et  pour  la  chaleur  emportée  par  Teaa  des  tuyères  : 
ioi5o  kilog.  d^eau  chtufléeà  9*,  16  cdntig.,  soit.  ...      93 


Total «79 

Mais  il  faut  y  ajouter  la  chaleur  emportée  par  les  cou- 
rants d'air  et  celle  qui  se  perd  dans  le  sol.  Aussi  trouve- 
t-on  en  général,  comme  nous  le  verrons,  pour  la  perte  to- 
tale, plutôt  3oo  à  400  calories. 

§  1 5.  Détertriinatiùn  de  la  chaleur  reçue  par  un  haut  four- 
neau. —  Revenons  maintenant  à  la  chaleur  produite  dans 
l'intérieur  du  fourneau.  En  négligeant  la  chaleur  résultant 
de  la  combinaison  des  éléments  qui  constituent  soit  la  fonte, 
soit  les  laitiers,  la  chaleur  produite  provient  uniquement 
de  la  transformation  du  carbone  en  un  certain  mélange 
d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 

On  peut  calculer  cette  chaleur,  soit  en  partant  de  l'ana- 
lyse des  gaz,  soit  en  considérant  séparément  la  zone  de 
combustion  auprès  de  la  tuyère,  et  la  zone  de  rédtMtion, 
où  CO  se  transforme  en  GO*. 

Appliquons  d'abord  la  première  méthode  : 

En  nous  servant  des  notations  du  §  7,  nous  aurons  y 
pour  le  poids  final  de  GO  et  my  pour  le  poids  final  de  GO', 

3  5 

par  suite -y  pour  le  carbone  contenu  dans  GO  et—  mj/pour 

le  carbone  de  GO*.  Mais  l'acide  carbonique  renferme  b 
de  carbone  provenant  du  calcaire  ;  par  conséquent  l'a- 
cide carbonique,  produit  par  combustion^  ne  renferme  que 


[^^my-b) 


de  carbone. 
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La  chaleur  produite  se  composera  donc  de  la  somme  des 
deux  produits  : 

(A)  -  y  X  ^Û75  +  (—  »ny  —  6  j  X  8080  calories.  ' 

Voyons,  en  second  lieu,  comment  se  répartU  cette  cha- 
leur entre  les  deux  zones.  Une  portion  du  carbone  se  trans- 
forme en  CO  dans  la  partie  haute  du  fourneau;  le  reste 
descend  jusqu'aux  tuyères  et  y  produit  là  aussi  de  Foxyde 
de  carbone.  Enfin  une  partie  de  l'oxyde  de  carbone  total, 
provenant  de  ces  deux  sources,  est  définitivement  brûlé  en 
CO*  par  l'oxygène  du  minerai.  La  chaleur  engendrée  dans 
la  zone  de  réduction  se  compose  par  suite  de  la  somme  des 
chaleurs  produites  :  i""  par  cette  combustion  partielle  du 
carbone  en  CO,  dans  la  région  haute  du  four  ;  s*"  par  la  for- 
mation définitive  de  l'acide  carbonique  sous  l'action  du 
minerai. 

Il  est  facile  de  calculer  ces  nombres  de  calories. 

Les  0^,94  de  fer,  constituant  1  kilogramme  de  fonte, 

5 
étaient  unis  dans  le  peroxyde  à     x  0^,94  =  o'',4o3  d'oxy- 

7 
gène,  et  cet  oxygène  s'unit  à  une  proportion  d'oxyde  de 

5 

carbone  contenant  7  x  o'',4o3  =  o^,3o2   de  carbone.   Si 

4 

donc  l'acide  carbonique  ainsi  produit  n'était  pas  partielle- 
ment ramené  en  CO,  si,  en  un  mot,  le  fourneau  réalisait  la 
marche  idéale^  on  devrait  trouver  dans  les  gaz  du  gueulard 
un  poids  de  CO*  contenant  o^,5o2  +  6  de  carbone,  b  étant, 
comme  on  vient  de  le  rappeler,  le  carbone  fourni  par  le  cal- 
caire. Mais  les  gaz  du  gueulard  ne  renferment  que  f  —  my\ 

de  carbone  dans  CO';  donc  o',5o2  +  6 —  f —  my] repré- 
sente le  carbone  de  la  portion  de  GO*  qui  a  été  ramené  en 
CO,  et  comme  l'acide  carbonique  brûle  précisément  un 
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poids  de  carbone  égal  à  celui  qu'il  contenu t  déjà,  cette  ex- 
pression représentera  aussi  le  carbone  brûlé  en  CO  dans  la 
région  de  réduction, 

D'autre  pari,  comme  (a  —  o^.oS)  est,  d'après  le  §  7,  le 
carbone  total  du  coke  moins  les  5  p.  100  cédés  au  fer,  on 
voit  aussi  que  le  carbone  brûlé  à  la  tuyère  sera  donné  par 
la  différence  : 

(a  —  o*,o3)—  f  o%3o!i  +  6 my  j. 

Ainsi,  la  chaleur  produite  auprès  de  la  tuyère  est  égale  à: 
(5)    I  (a  —  o*,o3)  —  (o*,3o2  +  6 myj  j  x  a473  calories. 

Quant  à  la  chaleur  produite  dans  la  zone  de  rèductionf 
elle  provient,  comme  on  vient  de  le  voir  : 

1°  Du  carbone  brûlé  en  GO  par  le  minerai,  soit  : 


(  o,3ot  +  6 my\  X  2473  calories  ; 


(6) 


2*»  De  Toxyde  de  carbone  transformé  en  GO*  parce  même 
minerai. 

Or  l'acide  carbonique  ainsi  formé  contient  l  —  my — 61 

de  carbone,  et  corresponde  ^  ( — my  —  6]    d'oxyde   de 
carbone,  qui  donnera  par  combustion  : 

^(—my  —  b\x  a4o3  calories.  (7) 

La  somme  de  ces  trois  produits  doit  nécessairement 
égaler  le  nombre  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus  par  la 
première  méthode,  en  partant  simplement  des  gaz  du  gueu- 
lard, c'est-à-dire  reproduire  l'expression  : 

-  y  X  «473  +  (-^my  —  b\  8080.  (û) 
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C'est  ce  qui  est,  en  effet,  facile  à  vérifier. 
La  somme  des  deux  premières  expression  (5  et  6)  revient 
d'abord  à  : 

(a  — o*,o5)  X  aûyS  calo|ries. 

C'est  la  chaleur  produite  par  le  carbone  total  du  coke, 
transformé  en  CO.  Quant  à  la  troisième  expression  (7)  qui 
donne  la  chaleur  produite  par  la  formation  de  CO',  on  peut 
l'écrire  ainsi  : 

i—my  ~  ^)  X  I  X  î*ûo3  =  f— -  my  —  ft  j  X  6607, 

et  comme 

5607  =  8080  —  9/173, 

on  a  finalement  : 

î  (  — wiy  — 6j  X  a/io3=  f  —  my  — 6j  X8080  — 
—  f— my— 6  j  X  2/173.         , 

Par  suite,  la  somme  des  trois  expressions  (5,  6  et  7) 
deviendra^: 

la  —  o^o3 my-\'b\'x  2^73  -)-  (—  tny  —  6 J  x 8080,     (8y 

qui  est  bien  égale  à  la  somme  totale  (4),  car,  d'après  les 
notations  et  l'équation  (1)  du  §  7,  on  a  : 

a  +  6-j-o%o3  =  p 

et 

en  sorte  que  le  coefficient  de  2473,  dans  l'expression  (8;, 

5 
se  réduit  à  -  y,  comme  dans  la  somme  (4)« 

7 

D'après  ce  qui  précède,  il  nous  sera  maintenant  facile 
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r  la  chaleur  eoniominée  à  la  chaleur  reçue.  11 
'on  connaisse,  dans  chaque  cas  particulier,  te 

=  m,  ainsi  que  les  valeurs  de  a  et  6  du  lit  de 

tortées  au  kilogramme  de  fonte  produite, 
is  les  formules  que  je  viens  de  développer  à 
einples,  et  d'abord  aux  fourneaux  du  Cleveland 
coupé  M.  Bell. 

tmier  exemple.  —  Gomme  premier  exemple,  je 
pedthaut-fourDeaudeClarenceWorksdei853, 
oné  au  S  8  ((ig.  a).  Je  rappelle  que  sa  hauteur 
i«  et  sfl  capacité  intérieure  de  i  jo"*.  On  y  con- 

tonne  de  fonte,  1 45o  kilogrammes  de  coke,  soit 
ammes  de  carbone  pur,  va^o  kilogrammes  de 
loo  kilogrammes  de  castine. 

suite,  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

ducolce,oaa  = i',3i8 

du  calcaire,  ou  6=0,13  X  a',8(i=.  .  .  0,096 

total,  a  +  b= 1  ,ùiA 

pris  par  le  fer *o  ,o3o 

total  dea  gaz,  ou  p  = ■  ,38ù 

'analyse  des  gaz,  on  a  -^ ,  ou  m  = .  .  .  .  o  ,387 

onduît,  en  se  serrant  des  formules  du  $  7, 
ai  déjJL  montré  au  $  8,  aux  résultats  suivants  : 
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Poids  des  gaz  secs. 

my    ou    CO*=:i*';oo«  -Carbone  contenu    o*,a735=  —  my, 

'  3 
y    ou    GO  =  a  «591  td.  i,iio5=-y. 

7 

3,33  2  OU  Azote  =  û  ,978' 

Carbone  total.  .  .  i\38Ao=:p. 


Poids  des  gaz  i      .  . 
-^«-  =  8  ,07 1 


secs 
Eau  provenant  1  . 

du  coke       I         ' 
Poids  des  gaz  1 

humides      }      ^'^" 

Potcfi  dtf  Tair  injecté. 

Oxygène  de  l'air  sec  (^) =  iSûgô 

Azote* =z  II  ,978 

Poids  de  Tair  sec =6  ,i!i73 

Humidité  0,006a  x  6./173 =  0  ,o/io 

Poids  de  Tair  humide 6N5i3 

Cftattftir  apportiê  par  le  venu — La  température  du  vent 
est  de  ^85  degrés  G. 

La  chaleur  spécifique  de  Tair  sec  est = o.sSyS,  et,  comme 
celle  de  la  vapeur  d'eau  est  de  0,48»  la  chaleur  spécifique 
moyenne  de  Tair  humide  sera  de  :  • 

o,a375  +  o,oo6a  X  0,48  _ 
=  o,a3Q. 

Ce  qui  donne  pour  le  nombre  de  calories  apportées  par 
le  vent  humide  ; 

6^,5 1 3  X  485*  X  o,a39  =  755  calories. 

Chaleur  produite  dans  le  haut  fourneau. 

Gbalear  due,  è  00*  : 

I  —  my-^-bjx  8o8o  =  (o%a735  —  a^.ogS)  X  8o8o  =  iû34  calor. 
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Chalenr  dw  4  CO  i                    • 
X  aÙ73  =  i',iio5  X  aÙ75  = ajiS 

ir  produite  dans  le  baut-foumeau  par  i*,a83  de 

)one âi8o  calor. 

chaleur  produite  par  i  kllog SaAG  calor. 

s  que  ce  même  kilogramme,  complètement  brûlé,  eût 
lit  8080  calories,  en  sorte  que  la  chaleur  réellement 
oppée  D'est  que  les  o,4o  du  pouvoir  calorifique  pro- 
eut  dit  du  coke  consommé. 

ntrona  mûntenant  comment  cette  chaleur  produite  se 
tit  entre  la  zone  des  tuyères  et  celle  de  la  réduction. 
carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donné 
expresfflon  ; 

îo»  +  6 my  =  oS3oa  +  o',o96  — iïSa735=o',ia45. 

carbone  total  brûlé  dans  le  bant-fourneau  est  d'aii- 

comme  on  vient  de  le  dire. =  i'^,a88i 

le  carbone  brûlé  aupriê  dei  tuyères.  .  .  =  i*,i655, 
chaleur  produite  dans  cette  région  : 

i',i655X  aÛ75  =  aB77  calories, 

mt  à  la  chaleur  de  la  zone  de  réduction,  elle  se  com- 
1"  du  carbone  brûlé  en  CO, 

oSiaASx  3A73  =  3aS  calories; 
)e  l'oxyde  de  carbone  : 

'  3  (tt  "!'-*)  =  3  ("•'"*)  =  °'.^>4 
}rmé  en  CO*. 

o'iûift  X  s4o3  =  996  calories. 
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Ainsi  en  résumé,  on  a  dans  la  zone  de  réduction  : 

Par  le  carbone  brûlé 3o8  calories. 

Par  Toxyde  de  carbone  brûlé 995 

Total  de  la  zone  de  réduction.  ,  .  .    i3o5  calories. 
Chaleur  de  la  zone  des  tuyères. 3877 

Total  de  la  chaleur  produite /iiSo  calories. 

Chaleur  apportée  par  le  vent 7ÔÔ 

d'où  Chaleur  totale  reçue  par  le  fourneau. .  •   ^935  calories. 

CoïnparoDS  eu  fin  à  ce  total  la  chaleur  absorbée ^  ou  uti- 
lisée, par  les  matières  réduites  et  fondues  dans  l'intérieur 
du  haut-fourneau. 

En  nous  reportant  au  §  lo,  la  chaleur  absorbée  peut 
être  rangée  sous  quatre  chefs  : 

i"*  Un  élément  à  peu  près  constant^  comprenant  la  cha- 
leur prise  par  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 
fonte;  soit,  d'après  le  §  ii>  aSi 4  calories;    ^ 

2"*  La  fusion  des  laitiers,  la  décomposition  du  calcaire^  etc. 

(S   12). 

D'après  les  données  précédentes,  on  trouve  ; 

Fusion  des  laitiers i^,6io  x  bbo'    =  885  calories. 

Décomposition  du  calcaire.  .  o  ,800x570  ,5  =  299 
Vaporisation    de    Peau    du 

coke  (*).  . o  ,o5i  X  606     =    5i 

Décomposition  de  la  vapeur 

d'eau  du  vent o  ,o43X3aaa    =129 

Ensemble i3M  calories. 

3*  La  chaleur  emportée  par  les  gaz  (§  i3).  Les  gaz  s'é- 
chappent à  la  température  moyenne  de  45»  d^és;  on 
trouve,  d'après  le  poids  connu  des  gaz  : 


(^)  Le  coke  seul  contient  de  Teau.  Le  minerai  calciné,  chargé 
chaud,  n'en  renferme  pas. 
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CO* i',oo»xo,3i7    par  l'c.    o,*i75  calor. 

CO a  ,5gi  xo,ai6  o,5865 

As b,g78xo,i&à        <  i,3iâ6 

Eau.  ...  :  A,o5ixo,â8  a,o3â& 

jmlile  des  gai  8^6u^ par  i-  c.    i.oûai  cnlor 

)Our  ASs"         a  ,oà3X&Sa°=  ga3  calorlea, 

1  chaleur  spéâfîi|ue  moyenne  des  gaz  : 

a.oàai 


peu  près  constant  dans  les  usines  du  Cleveland. 
résumé,  on  trouve  : 

laleur  prise  par  la  réduction  et  U  rorion 

l&foDte aôiA  cal. 

laleur  prise  par  la  fusion  du  laitier,  le 

Icalre,  etc .  .  .  i3û& 

laleur  emportée  par  les  gaz gaS 

Easemble A58i  cal. 

irte  par  les  parois,  etc  {différence}.  .  .  S6â 

Total  égal  à  la  clialear  reçue.  .  .  .  A936  cal. 

Deuxième  exemple.  —  Comme  deuxième  exemple, 
■à  le  haut-fourneau  de  CÎarence  Works  de  1866, 
tionné  dans  les  §S  ^  ^'  ^  (A9-  ^O* 
ïments  sont:  . 

Hanteur:  a4-,io.  Capacité  intérieure  :  35o". 

nnmé  par  tonne,  naS  kil,,  on  carbone  pur,  1010  IcII. 

siAo  kll. 

683  kll. 

Odult iSao  kil. 

ire  du  vent.  .  .  .  ASS*  c. 
ire  des  gai.  .  .  .  35a*  c. 
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On  en  déduit  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

•Carbone  du  coke  a =  i\o9o 

Carbone  du  calcaire  b  =  0,13  x  o,683. .  .  .  =  o  ,08s 


Carbone  total  a  +  6 s=  i  ,ios. 

Carbone  pris  par  le  fer o  ,o3o 


Carbone  total  des  gaz  p =  iSo?^! 

• 
D'autre  part,  l'analyse  des  gaz  a  donné  m  =  o«6865.  Ce 

qui  conduit,  en  se  servant  des  formules  du  §  7,  auxirésul- 
tats  suivants  : 

Poids  des  gaz. 

3 

my    ou    CO*  =  1^.196     Carbone  contenu    o%326  =  — my, 
y    ou     CO  =  1  ,7^0  id.  0  ,746  =  -  y. 


7 


3,33^  ou  Azote  =  3  ,969 


Carbone  total.  .  .  t\o79  =  p. 
Poids  des  gaz  secs  6  .90& 

Eau  provenant  du 

coke o  ,029 

Poids  des  gaz  hu- 
mides. .  •  .  .  •  6^933 

■» 

Poids  de  tair  injecté. 

Oxygène  de  Talr  dec  {z) =  i%i9a 

Azote =5 ,969 

Poids  de  Tair  sec 5, 161 

Humidité  0,006a  x5.i6i =0  ,o39 


Poids  de  Tair  humide 5Si93 

Chaleur  appariée  par  le  vent. 
6*,  193  X  486*x  0,239  =  602  calories. 

Chaleur  produite  dans  le  fourneau. 
Chalenr  due  à  CO*  :         < 
fl,  my-b\  X  8080  =  (oS326  —  o*,o$a)  x  8080  =  1971  calOT. 

Toux  II,  1872.  à 
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Chaleat  dae  i  CO  ; 
r3  =  o',746  X  aÙ75 =  i3à5 

duite  par  0^,990  de  carbone.  .  « 3Si6  calor. 

ir  produite  par  i  kilog.  de  carbone,  3S5â  calories. 

donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée, 
uvoir  calorique  du  coke  consommé. 
î  calories  se  répartissent,  entre  les  deux  zones 
u,  dans  les  proportions  suivantes  :  le  carbone 
la  zone  de  rfduclion  est  donné  par  la  formule  : 

6 m!/  =  o',5o3  +  o' ,08a— o',3s6  =  o' ,068  (•). 

arbone  brûlé  auprès  des  tuyères  o'.gso — o',o58 
et  la  chaleur  produite  dans  cette  région  : 

ij'.gS'i  X  2673  =  a5o5  calories. 

ar  dégagée  dans  la  zone  de  réduction  provient  : 

lone  brOtéeu  CO, 

:a473 =      lùûcal. 

brûlé  en  CO», 

C  aioS  =  ^  X  oSïùÙ  X  "ÛoS  =    i3fl7 

luite  dans  la  zone  de  réductioa. i5i  1  cal. 

résumé  : 


x)nÉi  ici  que  ces  o'.oSS  de  carbone,  absorbé  pour  ra- 
en  CO,  est  moindre  que  les  o',oSï  de  carbone  da 
qui  prouve,  contrairement  à  l'opinion  de  U.  Bell,  que 
nique  du  calcaire  ne  saurait  être  entièrement  Irans- 
)  dans  le  haut-fourneau. 


ly-bj  > 


R 

I 

S 
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Chaleur  produite  auprès  des  tuyères 93o5  cal. 

GAialeur  produite  dans  la  200e  de  réduction.  •  .  •   i5ii  , 

Total  de  la  chaleur  produite  par  combustion.  .   58 1 6  cal . 
Chaleur  apportée  par  le  vent 602  cal. 

d*où  Chaleur  totale  rfff^  par  le  fourneau 4/ii8cal. 

Nous  pouvons  déjà  constater,  en  comparant  ce  chiffre 
total  de  chaleur  reçue  à  celui  du  premier  exemple,  que, 
pour  produire  le  même  effet  utile,  on  fournît  à  ce  second 
fourneau  5 1 7  calories  de  moins,  et  la  différence  porte  tout 
entière  sur  la  chaleur  de  la  région  des  tuyères. 

La  chaleur  engendrée  dans  la  zone  de  réduction  est 
même  de  208  calories  plus  élevée  dans  le  grand  four  que 
dans  le  petit. 

Passons  à  l'évaluation  de  la  chaleur  absorbée  : 

i«  Pour  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 
fonte,  on  a,  d'après  le  §  1 1 ,  le  nombre  constant.    23i4  cal. 

a«  Pour  la  fusion  des  laitiers^  la  décomposition  du 
calcaire^  etc.,  le  §  12  donne  : 

Fusion  des  laitiers.  .  i%53ox55o    =  856  cal. 
Décomposition     du 

calcaire o  ,683  x  573,5  =   s55 

Vaporisation  de  Teau 

du  coke o  ,039  X  606    =     18 

Décomposition  de  la 

vap.  d*eau  du  vent.  •  o  ,o5a  x  Saaa  =     io3 

Ensemble.  •«..••.  isia  cal.    laia 

5**  Chaleur  emportée  par  les  gaz  (§  i3) 
6\933  X  332-x  0,207  (*) 5/i5 

Total A071 

d*où  6"  Perte  par  les  parois^  etc.,  (par  différence}.  .  .     5/^7 

Total  égal  à  la  chaleur  reçue A/118  cal. 

(*)  0,937  est,  d'après  le  §  16,  la  chaleur  spécifique  moyenne 
des  gaz. 


ÉTUDES  SUR   LES  H&UTS-POUBKEAUX. 

Xroiftime  exemple.  —  Gomme  troisième  exemple, 
avec  M.  Bell,  le  haut-fourneau  d'Ormeitt/,  bâti 
Ifig.  8).  Ses  éléments  sont  : 
r  23",90,  capacité  intérieure  58^"'. 
te,  comme  à  Clarence  Works,  les  minerais  calcinés 
land.  Là  production  est  de  63  tonnes  de  fonte 
\,  par  vingt-quatre  heures,  ce  qui  correspond  à 
capacité  intérieure  par  tonne  de  fonte  : 

)mmé  par  tonne,  itookll.,solt  carbone  pur,  1017  kil. 

.  .  .  ■ aWo  kll. 

e>S  klL 

duit i485  kll. 

ire  du  vent.  .  .      780* 
iredeagu. .  .  .     hn* 

tléduit  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

jne  du  coIcQ  a =  l'.oi? 

inedu  etlcaJre  6  =  0,19 x  o,6aS.  .  .  .  =  0,076 

Carbone  total  a  +  b =  1  ,09s 

)ne  pris  par  le  fer o  ,i>5o 

Carbone  total  des  gai  p =  i',d6s 

1  part,  l'analyse  des  gaz  a  donné  m  =  0,549. 
tant  de  ces  données,  les  formules  du  §  7  cod- 
ux  résultats  suivants  : 

Poids  des  çaz. 

CO*  =  l'.ooo     Cwbone  contenu     o',i7i  =  —  my. 

CO  =  I  ,845  id.  a  ,790  =  -  y. 

Azote  =  5  ,7Ù3 

Carbone  total.  .  .  i*,o6>  =  p. 
[az  secs  A  ,688 
MDtdu 
.  .  .  .  a  ,018 
;azhn-  „ 

....  e'.QiS 
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Poids  de  r air  injecté. 

Oxygène  de  rairsec  (z) =  tSia/^ 

Aiote =  S  ,7/|i3 

Poids  de  Talr  sec A  ,867 

Humidité  0,0062  x  6,867 =  0  ,o3o 

Poids  de  l*air  humide AS897 

Chaleur  apportée  par  te  vent, 
&S897  X  780*  X  0,959  =  91.5  calories. 

Chateur  produite  dans  le  fourneau. 

Chalenr  dae  à  GO*  : 
f  —.  my  —  6  j  X  8080  =  (o*,a72  —  o\o76)  x  8080  =   169a  cal. 

Chaleur  dae  à  GO  : 

-  y  X  «673  =  o\79o  X  a473 =    196A 

7  

Chaleur  produite  par  0^,987  de  carbone 35A6  cal. 

d'où,  chaleur  produite  par  1  kllog.  de  carbone 3593  cal. 


• 


Ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée, 
0,44  du  pouvoir  calorifique  du  coke  consommé. 

Les  5546  calories  se  répartissent,  entre  les  deux  zones 
du  fourneau,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donné  pai* 

o',3oa  +  6 my=^  o^,3oft  +  o\o75  —  o\î»7a  =  o^'.ioô. 

Donc  le  carbone  brûlé  aupre*^  des  tuyères  =  (0^,987  — 
0%  io5)=o^,88s,  et  la  chaleur  produite  dans  cette  région  : 

o\88a  X  2473  =:  9181  calories. 
La  chaleur  engendrée  dans  la  zone  de  réduction  pnnient  : 


54  Etudes  sua  les  hauts- poubne aux. 

)'  Du  carbone  brûlé  en  co, 

soit  d'iIoS  X  afi73 =     a6o  cal. 

a°  De  co  transrormé  en  CO*, 

eoit^(—my—b\  X3Ûo3  =  |xoi97  X  aZio3  =  no5 
Cbaleur  produite  daos  la  zone  de  réductlOD.  .  .   i365cal. 


produite  auprès  des  tuyères ai6i  cal. 

produite  daos  la  zone  de  réduction 365 

}tal  de  la  clialetir  produite  par  combustion.  .  3&fi6  c^. 
apportée  par  le  vent giS 

laleur  totale  reçue  par  le  fourneau ùA5g  cal. 

part,  la  chaleur  abtorbie  se  compose  de  ; 

ur  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 

.te,  d'après  le  §  n,  le  nombre  constant.  .  .    a3i/ical. 

lur  la  fusion  des  laitiers,  la  décompotititnt  du 

caire,  etc.,  etc.,  d'après  le  §  13  : 

ilon  des  laitiers. .  i',A86x  55o  =  817CI1I. 

;oni position    du 

lalcaire o, 6^5x373,5=    333 

lorisation  de  l'eau 

lu  coke o,o38x  606  =     17 

:omposltloQ  de  la 

«p.d'eaudn  vent,  o  ,o3ox33as=     97 

Ensemble iie&cal.     ii6û 

ur  la  chaleur  sensible  des  gaz  (§  i3) 
;',6i6xii3''xo,a37 =    6A6 

Total &I3& 

rte  par  les  parois,  etc.  (par  différence).  .  ■  ■     335 
Total  égal  à  la  cbalenr  reçue M&9  cal. 

Quatrième  exemple,  —  Haut-foumeau  de  Consett, 
m  mélange  de  minenùs  calÙQés  du  Cleveland  et 
as  rouges  du  Gumberlaad. 
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Les  éléments  du  fourneau  sont  : 
Hauteur  i5"',4o,  capacité  intérieure  266"'. 
Production  moyenne  55  tonnes  de  fonte  n""  5,  par  vingt- 
quatre  heures;  ce  qui  correspond  à  4*"%^  de  volume  par 
tonne  de  fonte. 

Coke  consommé  par  tonne 

de  fonte nSykil.,  soit  carbone  pur,   io55%5 

Minerai ao85  kil. 

Calcaire Aia  kil. 

Laitier  produit 960  kil. 

Température  du  veut. .  .  .  /i54°»ô  c. 
Température  des  gaz.  .  •  .  ^77'  c. 

On  en  déduit,  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

Carbone  du  coke  a =  i%o355 

Carbone  du  calcaire  6  =  o,iaxo,ûi3  =  0,0695 


Carbone  total  a  +  ^ =  1  ,0860 

Carbone  pris  par  le  fer. =0  ,0^00 


Carbone  total  des  gaz  p =  x^'fOôSo 

D'autre  part,  ^analyse  des  gaz  a  donné  m  =0,502. 
En  partant  de  ces  données,  les  formules  du  §  7  con 
duisent  aux  résultats  suivants  : 

Poids  des  gaz. 

my    ou    CO'  =  oS9355    Carbone  contenu    o\a555  =  -^  mv. 

11 

y  ou    CO  =  i  ,8655  id.  o  ,7996  =  ?  y. 

3,53  z  ou  Azote  =  3  ,8760 


7 


Carbone  total.  .  .  i%o55o  =  p. 
Poids  des  gaz  secs  6  ,6770 
Eau  provenant  du 
coke o  ,099 

Poids  des  gaz  hu- 
mides.   6S7o6     * 


0 


bi)  ÉTUDES  SUR   LES   HAUTS -FOURNEAUX. 

Poids  de  Cair  injecté. 

Oxygène  de  Talr  seo  (z) =  iSi6& 

Azote =  3  ,876 

Poids  de  Tair  sec 5  ,ofio 

Humidité  0,006a  x  5^,oAo =0  ,o3i 

Poids  de  Tair  humide 5^,071 

Chaleur  apportée  par  le  vent. 
5\o7i  X  A5A*,5  X  0,939  =  55i  Calories. 

Chaleur  produite  dans  le  fourneau. 

Chalear  due  à  CO*  : 
(■—  tni/  —  6  j  X  8080  =  (o*,îi555  —  oSo/igô^  x  8080  =  166&  cal. 

Chaleur  due  à  CD  : 

-  y  X  aii73  =  0^7996  x  2473 =  1977 

7  

Chalear  produite  par  i\oo55  de  carbone  (a  — oSoo)  =  36/iii  cal. 
d*où,  chaleur  produite  par  i  kilog.  de  carbone 36a  1  cai. 

ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée,  0,4 3 
du  pouvoir  calorifique  du  coke  consommé. 

Les  3641  calories  se  répartissent  entre  les  deux  zones 
du  fourneau,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Le  carbone  br&lé  dans  la  zone  de  réduction  est  donnée 
par: 

oS3os  +  6 my  =  o\3oa  -h  0^,0496  —  o^,*i5ô5  =  0^,096. 

Doue  le  carbone  brûlé  auprès  des  tuyères  ==  i^,oo55  — 
0^,096  =  0^,9096,  et  la  chaleur  produite  dans  cette  ré- 
gion: 

0^,9096  X  2^73  =  a 2^9  calories. 

La  chaleur  engendrée  dans  la  zone  de  réduction  ^  pro- 
vient : 


\ 


ÉTUDES  SUR    LÉS   HAUTS- FOURNEAUX.  67 

1*  Ou  carbone  brûlé  en  CO, 

soit  o*,o96  X  aAyS =     237  cal. 

3*  De  GO  transformé  en  CO'» 

soit I \T:tmy  —  bj  aûoS  =  | XoSsoG  x  aûoS  =   1 155 

Chaleur  produite  dans  la  zone  de  réduction.    i3ga  cal. 

Soit,  en  résumé  : 

Chaleur  produite  auprès  des  tuyères.  .  .  . 
Chaleur  produite  dans  là  zone  de  réduction, 

Total  de  la  chaleur  de  combustion. 
Chaleur  apportée  par  le  vent 

Chaleur  totale  reçue  par  le  fourneau 


33/ii9  cal. 
139a 

36Û1 
55 1 


.   A 192  cal. 

D'autre  part,  la  chaleur  absorbée  se  compose  de  : 

1*  Pour  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 

fonte,  d'après  le  §  11,  le  nombre  constant. .  .  •    a3i/i  cal. 
a*  Pour  la  fusion  des  laitiers,  la  décomposition  du 

calcaire^  etc.,  d*après  le  §  la: 
.  Fusion  des  laitiers. .  .  0^,960  x  55o    =  528  caL 
Décomposition  du  cal- 
caire  o  ,612x373,5=  i5iii 

Vaporisation  de  Teau  ' 

du  coke o  ,029  x  606     =   18 

Décomposition  de  la 
vap.  d*eatt  du  vent,  o  ,o3i  x  3222    =  loo 

Ensemble 800  cal.    800 

30  Pour  la  chaleur  sensible  des  gaz  (S  i3) 

6S7o6  X  Û77'  X  0.237 =    768 


Total 3872 

d'où  W  Perte  par  les  parois^  etc.  (différence) 3io 


Total  égal  à  la  chaleur  reçue Ui^^  cal. 

S  «o.  Cinquième  exemple, .— Haut-fourneau  de  Gonsett 
!!•  4,  fondant,  commele  précédent,  un  mélange  de  minerais 
calcinés  du  Gleveland  et  d'hématites  rouges  du  Gumberland. 
Les  éléments  de  ce  fourneau  sont  : 


j 


I 


/ 


^ 


I  ' 


i 


L>- 
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Hauteur  i5"',4o;  volume  intérieur  292"'. 

Production  moyenne,  60  tonnes  de  fonte  n'*  4  i  4»5  par 
vingt-quatre  heures  ;  soit  4"*i  9  de  capacité  par  tonne  de  fonte. 

Coke  consommé  par  tonne,  900  kil.,  soit  carbone  pur,  819  kil. 

Minerai 2o83  kil. 

Calcaire fio6  kil. 

Laitier  produit g5o  kil. 

Température  du  vent  ...  718*0. 

Température  des  gaz.  •   .  .  2^8*  c. 

On  en  déduit,  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

Carbone  du  coke  a =  0^,8190 

Carbone  du  calcaire  6  =  0,1  a  x  o\ûo6.  .  .  =  o  ,o/i85 

Carbone  total  a  +  6 =  0  ,8675 

Carbone  pris  par  le  fer. o  ,o3oo 

Carbone  total  des  gaz  p =  0^,8376 

L'analyse  du  gaz  a  donné  m  =  o,623. 

En  appliquant  les  formules  du  §  7,  on  trouve  ; 

Poids  des  gaz, 

3 
my    ou    CO*  =  0^,87 15    Carbone  contenu    0,2376  =  —  my. 

3 
y    ou    CO  =  1  ,/iooo  td.  0,6000  =  -  y. 

7 

3,33  z  ou  Azote  =  a  ,8670 

Carbone  total.  .  .  0,8375  =  p. 
Poids  des  gaz  secs  5  ,i3S5 

Eau  provenant  du 

coke o  ,os25 

Poids  des  gaz  hu- 

mides 5^,1610 
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Poids  de  Cair  injecté. 

Oxygène  de  Talr  sec  (z) =  o*,86i 

Azote. =  9  ,867 

Poids  de  Tair  sec =  3  ,728 

Hamiditô  o»oo62  x  3,728 =  0  ,o33 

Poids  de  Tair  humide =  3^75l 

Chaleur  apportée  par  le  vent. 
3*,75i  X  718*  X  0,239  =  6^3  calories. 

Chaleur  produite  dans  le  haut-fourneau. 

Chaleur  due  à  C0>  : 

(—  my  —  ftj  X  8080  =  (0^,2375  —  o*,o485)  x  8080  =    1627  cal. 

Chaleur  dae  à  CO  : 

-  y  X  aÛ73  =  0,600  X  9Û73 =    itiSU 

7  . 

Chaleur  produite  par  0^789  de  carbone 3oii  cal. 

d'où,  chaleur  produite  par  1  kilog.  de  carbone.  «  .  .  •   38 16  cal. 

ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée,  o,47 
du  pouvoir  calorifique  du  coke  consommé. 

Les  3 1 5 1  calories  se  répartissent,  entre  les  deux  zones 
du  fourneau,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donné  par  : 

3 

o*,3o2  +  6 fny  =  oS5o2  +  o^,oiï85  —  o*,2375  =  o*,i  i3. 

Donc  le  carbone  brûlé  auprès  des  tuyères, 

par  o^789  —  o',ii3  =  0^,676 , 

et  la  chaleur  produite  dans  cette  région, 

par  0,676  X  2^73  =  1672  calories. 

La  chaleur  engendrée  dans  la  zone  de  riduclion^  provient  : 


6o  ÉIXDBS  SUR   LES   HAUTS- FOnRNEAUX. 

r  Da  carbone  brûlé  en  GO» 
soit  o*,ii3xa/i73 =     «79^*1. 

a*  De  CO  transformé  en  GO*, 
soit2(  — wiî/  — 6jX  aûo5=  ~  x  o%i8gX2âo3  =  1060 

Gbaleur  produite  dans  la  2oae  de  réduction.  •  iSSq  cal. 


Soit,  en  résumé  : 

Ghaieur  produite  auprès  des  tuyères.  .  .  . 
Gbaleur  produite  dans  la  zone  de  réduction 

Total  de  la  chaleur  de  combustion. . 
Gbaleur  apportée  par  le  vent 

Gbaleur  totale  reçue  par  le  fourneau 


1672  cal. 
1339 


3oii 
663 


365A  cal. 

D'autre  part,  la  chaleur  absorbée  comprend  : 

i«  Pour  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 
fonte,  d'après  le  §  11,  le  nombre  constant.  ...    s3iA  cal. 

2*  Pour  la  fusion  des  laitiers,  la  décomposition  du 

calcaire j  etc.,  d*après  le  §  12  : 

Fusion  des  laitiers. .  .  0^,960  x  55o    =  622  cal. 

Décomposition  du  cal- 
caire  o  ,i!io6x  373,5  =  162 

Vaporisation  de  Teau 
du  coke o  ,0226  x  606  =   lA 

Décomposition  de  la 
vap.  d*eau  du  vent,   o  ,023  x  3222  =  7^ 

Ensemble 762  cal.     762 

3*  Pour  la  chaleur  sensible  des  gaz  (§  i3) 
5\i6i  X2â8*x  0,237 =    3o3 


Total 3379 

d*où  h*  Perte  par  les  parois^  etc.  (par  différence).  .  .     276 


Total  égal  à  la  chaleur  reçue.  ...•••   3654  cal. 

g  2 1  •  Conséquences  déduites  des  exemples  précédents.  — 
Maintenant,  avant  d'appliquer  cette  méthode  d'analyse  de 


ÉTUDES  SDR   LES   HAUTS -FOURNEAUX.  Gl 

la  marche  des  hauts-fourneaux  à  d'autres  exemples,  cher- 
chons à  dégager  des  chiffres  précédents  les  enseigneihents 
qu'ils  renferment.  Examinons  successivement  Finfluence  du 
volume  et  de  la  hauteur  des  fourneauXi  puis  celle  de  la 
iempéraiure  du  vent. 

A  cet  effet,  commençons  par  rapprocher,  dans  un  tableau 
unique,  les  résultats  les  plus  saillants  fournis  par  les 
exemples  que  nous  venons  d'étudier. 
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HOMt 
def  roainMai. 


Capacité  intérieure  des  foorneani  en 
métrés  cubes 


Hauteur  des  fourneaux. 


Production  par  vingt-quatre  heures. 

Capacité  par  tonne  produite  dans  les 
vingt-quatre  heures 

Nature  de  la  fonte,  classée  par  nu- 
meros 

Minerai  consommé  par  itilogramme 
de  fonte 

Castine  consommée  par  kilogramme 
de  fonte 

Carbone  total  brûlé 

Carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduc- 
tion  « 


Température  du  venL 

Température  des  gaz 

Valeur  de  m  =  -r^ 

Chaleur  développée  dans  le  fourneau 

ear  chaque  kilogramme  de  carbone 
rûlé. 


S  o 

s  t 

a  • 

S» 


Poids  du  vent 

Poids  des  gaz 

Chaleur  de  combustion^  dans  la  zone 
de  réduction,  par  kilogramme  de 
fonte  produite 

Chaleur  de  combustion  dans  la  zone 
des  tuyères 


Chaleur  totale  de  eombuition. 
Chaleur  apportée  par  h  vent, , 


Chaleur  totale  reçue. 


Chaleur  de  la  zone  de  fusion  (somme 
de  la  chaleur  de  combustion  auprès 
des  tuyères  et  de  celle  qu'apporte 
le  vent) 


Chaleur  absorbée  par  la  réduction  du 
minerai  et  la  fusion  de  la  fonte. .  . 

Chaleur  absorbée  par  la  fusion  des 
laitiers,  la  décomposition  du  cal- 
caire, ete 

Chaleur  sensible  emportée  par  les 
gaz 

Chaleur  perdue  par  les  parois,  etc. 
(déterminée  par  différence) 


Somme  de  It  chaleur  consommée. . 


m' 

170 

mètres. 

14,60 

tonnes. 

30 

mS 
&,6 

n"3à4 
kilog 
2,440 

0,800 
1,288 

0,1 24S 

deuréa. 
485 
452 

0,387 


calor. 

3245 

kilog. 

6,513 

8^622 

calor. 
1303 

2877 


4180 
755 


4935 


3632 


2314 

1344 
923 
354 


isl 

£  a  «< 


m> 

330 

mètres. 

24,40 

tonnes. 

38.6 

m8 

8,6 
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Observons  maintenant,  tout  d'abord,  au  sujet  des  cinq 
exemples  ci-dessus  résumés,  que  les  fourneaux  de  Consett 
ne  sont  pas  rigoureusement  comparables  aux  trois  autres. 
On  y  traite  des  minerais  plus  riches,  un  mélange  d'héma- 
tites et  d'oxydes  calcinés  du  Cleveland  ;  et,  ce  qu'il  importe 
surtout  de  signaler,  la  fonte  y  est  moins  chaude;  elle  ap- 
partient aux  n*"'  4  ^  ^9  6t  non  au  n"^  3  à  4)  comme  celle  des 
usines  de  Clarence  et  d'Ormesby. 

11  en  résulte  que  Ton  aurait  dû  compter,  dans  le  calcul 
des  fours  de  Consett,  un  peu  moins  de  33o  et  de  55o  calo- 
ries pour  la  chaleur  absorbée  par  la  fonte  et  les  laitiers. 
Cette  circonstance  explique  les  chiffres  relativement  faibles, 
trouvés  par  différence,  dans  le  cas  des  fourneaux  de  Con<^ 
sett,  pour  la  chaleur  perdue  par  les  parois. 

Cela  dit,  comparons,  en  premier  lieu,  les  deux  fourneaux 
de  Clarence- Works,  qui  ne  diffèrent  l'un  de  l'autre  que  par 
le  volume  et  la  hauteur^  tandis  qu'ils  reçoivent  rigoureuse- 
ment le  même  minerai,  le  même  fondant,  le  même  coke, 
le  vent  à  la  même  température,  et  donnent  de  la  fonte  de 
même  nature.  Si  donc,  la  consommation  est  différente,  cela 
doit  tenir  surtout  à  cette  inégalité  de  hauteur  et  de  capa- 
cité des  deux  fourneaux.  Il  convient  de  remarquer  pourtant 
que  le  profil  du  four  de  1 866  est  plus  élancé  que  celui  de 
i853  (fig.  2  et  6  de  la  PL  I).   Pour  des  hauteurs  très-diffé- 
rentes,  le  ventre  du  grand  four  n'a  que  o™,i5  de  plus  que 
celui  du  petit.  La  répartition  des  gaz  réducteurs,  et  par 
conséquent  la  réduction  elle-même,  seront  moins  uniformes 
dans  le  petit  fourneau,  et  cette  circonstance  peut  déjà  en- 
traîner une  allure  moins  économique.  Néanmoins  on  sait, 
par  l'expérience  générale  des  hauts-fom-neaux,  que  cette 
différence  de  profil  ne  saurait  avoir  une  bien  grande  in- 
fluence, dès  que  le  mode  de  chargement  est  approprié  à  la 
section  des  fourneaux,  ce  qui  parait  être  le  cas  de  ceux  de 
Clarence-Works. 

La  descente  des  charges  est  plus  lente  dans  le  grand 
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ïone  de  fonte,  la  capacité  intérieure  y  est  de 
1  b^'Q  dans  le  petit.  Mais  ce  n'est  pas  cette  ci'r- 
eute  qui  peut  expliquer  les  consommations  si 
es  deux  fourneaux.  Dans  la  plnpait  des  anciens 
;aux  du  Boyaume-Unl  et  du  Continent,  le  vo- 
iur  ne  dépasse  pas  5  à  6~*  par  tonne  de  fonte, 
des  consommations  qui,  très-souvent,  sont  plus 
::elle3  du  Cleveland;  et  d'ailleurs,  comme  je  Yai 
narquer  dans  le  §  s,  les  fourneaux  les  plus  mo- 
jleveland,  qui  mesurent  jusqu'à  lo,  13  et  i4~' 
e  fonte,  Qe'consonunent  pas  moins,  à  tempéra- 
[u  vent,  que  les  fourneaux  d'une  capacité  moio- 
1  que  la  hauteur  de  ce6  derniers  soit  appropriée 
plus  ou  moins  réfractaire  du  minend  et  à  la  tem- 
I  vent.  Il  suffit,  au  reste,  de  consulter  les  chiffres 
nt  aux  hauts-fourneaux  de  Consett  pour  se  con- 
:,  même  avec  des  hauteurs  de  ]&*'.4o  et  des  vo- 
leurs à  5"*  par  tonne,  on  peut  arriver,  avec  des 
ipropriés,  à  des  consommations  faibles.  On  peut 
:x)nclure  de  là,  qu'il  serait  téméraire  d'aflirmer, 
1  générale,  qu'en  toutes  circonstances  des  hauts- 
l'une  grande  hauteur  et  à  grand  volume  doivent 
aent  consommer  moins  que  ceux  de  dimensions 

'rappe,  lorsqu'on  compare  les  deux  hauts-four- 
llarence,  c'est  d'nbord  la  différence  de  tempéra- 
n  :  4^3  degrés  dans  le  petit,  contre  '33s  degrés 
rand  ;  puis,  la  difféi^nce  de  valèhr  du  rapport 

[ui  est  de  0,387  ^^^^  ^^  P^^^  ^<>"''  '^'itre  o,6865 


tleur  si  faihle  de  m,  dans  le  pedt  four,  dénote 
ustion  défavorable  du  carbone  ;  c'est-à-dire,  la 
abondsQte  de  l'oxyde  de  carboae  aux  dépensde 
'bonique  dû  à  la  réduction.  .:.lK' 
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On  voit,  en  effet,  que  chaque  kilogramme  de  carbone 

brûlé  produit 3854  calories  dans  le  grand  four, 

et  seulement 324^  dans  le  petit. 

Différence.  .  •  .        609  calories. 

On  constate  surtout  un  écart  très-grand  en  ce  qui  con- 
cerne le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  :  o^,o58 
par  kilogramme  de  fonte  dans  le  grand  fourneaiî,  contre 
0,1 24^  dans  le  petit,  écart  qui  prouve  bien  que  ce  dernier 
four  s  éloigne  davantage  de  Tallure  idéale  que  le  premier. 

En  réalité,  par  kilogramme  de  fonte  : 

Le  grand  fourneau 

k        j        u^      j    X  (  0**990  sont  brûlés, 
consomme, .  .  .  i*,oao  de  carbone,  dont  <     '^2       .         .   . 

(  o*,o3o  pris  par  le  fer. 

Le  petit  fourneau 

consomme..  .  .  .  \  5. 8.  de  carbone,  dont  i  ^^'«^8  sont  brûlés    ? 

L  (  o\o3o  pris  parle  fer. 

Différence.  .  .  o\998  en  faveur  du  grand  fourneau. 

Le  tableau  montre  encore,  que,  par  kilogramme  de  fonte 
produite, 

lia  chaleur  totale  reçue  par  le  petit  four,  est  de     AgSS  cal. 

La  chaleure  reçue  par  le  grand,  de. iïÂi8 

Différence 617  caL 

£t  cet  excédant  est  fourni,  partie  par  le  vent  chaud, 
partie  par  combustion  proprement  dite.  Malgré  l'égalité  de 
température,  le  vent  apporte  plus  de  chaleur  au  petit  four 
qu'au  grand,  par  le  motif  que,  consommant  plus  de. char- 
bon, il  réclame  aussi  plus  de  vent. 


« 


Le  petit  fourneau  reçoit,  par  le  venl  chaud,    ybb  cal. 

•Le  grand,  seulement 60g 

Différence '  i53  cal. 

Et,  d'autre  part,  la  chaleur  totale  de  combusti&n  est, 

dans  le  premier  cas,  de /iii8o  cal. 

Dans  le  second,  de 3i68 

Différence 362i  cal. 

T0M£  II,  187a.  5 


J 
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I  ce  qui  caractérise  surtoot  la  marche  des  deux  four- 
c'est  que,  dans  le  plus  élevé  des  deux,  la  chaleur 
iment  engendrée,  dans  la  région  de  réduction  est 
)nsidérable  que  dans  le  petit  ;  et,  par  contre,  ce  der- 
içoit  beaucoup  plus  de  chaleur  auprès  des  tuyères, 
ableau  donoe  les  quantités  suivantes  : 

zone  de  réduction  du  Tour  élevé  reçoit.  .  .    iSi  i  caL 

—  —        du  petit  four i5o5 

Différence ,     308  cal. 

zone  de  fusion  du  petit  Tour  reçoit 3639  cal. 

—  —     d«  grand  four 3907 

DiCTérence  Inverse 7^6  cal. 

c'est  précisément  cette  plus  grande  chaleur,  déve- 
dans  la  zone  de  réduciion,  qui  constitue  tout  Ta- 
e  du  four  élevé.  Remarquons,  en  effet,  que  l'excé- 
3  9o8  calories,  au  profit  de  la  région  supérieure  du 
Tour,  ne  provient  nullement  d'une  plus  forte  dose  de 
e  solide  brûlé  dans  cette  r^ion.  Nous  voyons,  au 
re,  que  le  carbone  consommé  par  la  zone  de  réduc- 
%t  que  de  o^o58  dans  le  four  élevé,  lorsqu'il  atteint 
5  dans  le  petit  four  ;  mais,  au  lieu  de  carbone  solide, 
lie,  dans  ta  zone  de  réduction  du  grand  four,  de 
:  de  carbone.  Si  l'on  remonte  aux  §§  16  et  17,  on 
|ue,  par  kilogramme  de  fonte,  les  quantités  d'oxyde 
>one,  transformé  en  acide  carbonique,  sont  de  o*.  4' 4 
;  petit  fourneau,  coutr-e  ^  xo*,244  =o*,569dansle 

et  les  chaleurs,  développées  dans  ces  réglons  supé- 
,  sont  données  par  le  tableau  suivant  : 


«  brDIé 

cicbonc  brûlé. . 
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Ainsi  en  résumé,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  four  élevé  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  la  marche  idéale  que  le  petit. 
On  y  bi*ûle  moins  de  carbone  solide  et  plus  d'oxyde  de 
carbone  ;  et  cette  différence  d'allure  se  traduit  précisé- 
ment par  les  deux  valeurs  si  différentes,  0,387  ^^  o,6865, 

CO* 
du  rapport  j^  des  gaz  du  gueulard.  Tandis  que,  par  kilo- 
gramme de  fonte,  les  gaz  du  grand  fourneau  renferment 
1^,195  de  CO'  pour  1^,740  de  CO,  ceux  du  petit  contien* 
nent  1,002  de  CO'  pour  2,691  de  CO. 

Voyons  maintenant  ce  que  deviennent,  dans  les  deux 
fourneaux,  les  chaleurs  reçues.  On  doit  retrouver  dans  les 
produits,  l'excédant  de  617  calories  du  petit  fourneau. 

Nous  voyons  en  effet,  que  les  gaz  emportent,  sous  forme 
40  chaleur  sensible  : 

933  cal.  dans  le  cas  du  petit  foar, 
et  seulement.  .  .  .  5â5  cal.  dans  le  cas  du  grand. 

Différence 378  calories. 

D'autre  part,  la  fusion  des  laitiers  et  la  décomposition 
du  calcaire  exigent  également  plus  de  chaleur  dans  le  petit 
four,  parce  que  l'excès  de  coke,  amène  un  excès  de  cen- 
dres, qui  réclame  à  son  tour,  pour  les  fondre,  un  excès  de 
castine.  On  a  pour  ce  chef, 

i34&  caL  dans  Je  petit  four, 
et 1319  cal.  dans  le  grand. 

Soit  une  différence  de     i33  calories. 

La  somme  de  ce  double  écart  est  de  5 1  o  calories  ;  res-* 
tent  7  calories,  pour  parfaire  les  5i  7  ;  on  les  retrouve  dans 
les  pertes  dues  au  rayonnement,  évaluées  par  différence  (*). 

(*)  Les  parois  du  petit  four,  quoique  moins  étendues,  sont  plus 
chaudes  vers  le  haut,  puisque  lei^gaz  du  gueulard  y  ont  une  tem- 
pérature plus  élevée. 
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Mais  ces  017  calories  ne  représentent  qu'une  faible  par- 
la difiérence  de  consommaUon  des  deux  hauts-four- 
,  celle  qui  coriespond  à  la  chaleut  sensible.  11  en  est 
jtre  beaucoup  plus  importante  qui  se  manifeste  par 
iportion  plus  élevée  de  l'oxyde  de  carbone  dans  les 
u  gueulard.  D'après  ce  que  je  viens  de  rappeler,  les 
1  petit  fourneau  renferment,  par  kilogramme  de  funte, 
I  —  i',74o  =  o',85i  plus  d'oxyde  de  carbone  que 
lu  grand,  soit  une  différence  de  pouvoir  calorifique 
Shf  X  a^o^  =  «045  calories. 
lous  y  ajoutons  les  617  calories  de  cbaleur  sensible, 
aurons  un  total  de  s568  calories,  reçues  en  plus  par 
il  fourneau.  Sur  ce  total,  1 53  calories  proviennerïtdu 
chaud  ;  par  suite  2663  —  i53  =  2^09  calories  ré- 
t  de  l'excès  de  carbone  brûlé;  et  le  poids  de  ce  cac- 

lui-même  sera  de  ^  =  o^.agS,  ce  qui  est  préd- 
it, comme  je  l'ai  rappelé  ci-dessus,  la  différence  de 
mmation  des  deux  fourneaux, 
is  venons  d'analyser  les  différences  de  production  et 
nfommaiton  de  chaleur  dans  les  deux  fourneaux; 
19  maintenant  ù  quelles  causes  on  doit  faire  remonter 
fférences  ï 

ipelons  d'abord  que  la  descente  des  chaînes  est  moins 
t  dans  le  grand  fourneau.  Le  minerai  n'y  atteint  pas, 
un  aussi  court  espace  de  temps,  la  région  où  la  tem- 
iire  est  assez  élevée  pour  déterminer  la  réduction  de 
e  carbonique  par  le  carbone  solide  du  coke, 
jà,  au  niveau  du  gueulard,  la  température  des  gaz  est 
^evée  dans  le  petit  four  que  dans  le  grand:  4^2°  au 
c  33a°.  Et  à  partir  de  là,  en  descendant,  la  tempéra- 
loit  nécessairement  croître  d'autant  plus  rapidement, 
i  choses  égales  d'ailleurs,  que  le  gueulard  est  plus 
'oché  de  la  zone  de  fusion  ;  M.  Bel!  a  trouvé,  dans  le 
de  i4-,6o, 
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Le  rouge  cerise  à 2",97  du  gueulard 

Le  rouge  vif  (8  à  900°)  à.  .  .  .  irfio 
La  température  de  la  fusion  du 

cuivre  (1.000  à  laoo")  à.  •  .  8",3a  du  gueulard. 

Par  contre ,  dans  le  fourneau  de  24"',4o,  le  rouge  vif 
n'a  été  rencontré  qu'à  la  profondeur  de  7",90,  et  le  point 
de  fusion  du  cuivre  à  iS^'fSo.  Ainsi,  dans  la  partie  haute 
du  grand  fourneau,  il  existe  une  zone  beaucoup  plus  éten- 
due, où  la  réduction  peut  se  faire,  comme  dans  la  marche 
idéale^  scfus  la  seule  action  de  l'oxyde  de  carbone,  s^ns 
consommation  de  carbone  solide. 

Là  est  tout  le  secret  de  la  supériorité  du  grand  fourneau. 
D'une  part,  les  gaz  sortent  de  l'appareil  à  une  température 
moins  élevée,  on  utilise  mieux  leur  chaleur  sensible;  d'autre 
part,  il  se  forme  une  proportion  plus  forte  d'acide  carbo- 
nique, ce  qui  a  le  grand  avantage  de  consommer,  da/is  la 
zone  de  réduction,  peu  de  carbone  solide,  tout  en  déve- 
loppant beaucoup  de  chaleur  par  la  combustion  de  l'oxyde 
de  carbone. 

Mais  doit-on  conclure  de  là  que,  dans  un  baut-fourneau 
de  dipiensions  données,  la  consommation  sera  nécessaire- 
ment d'autant  plus  faible  que  les  charges  descendront  plus 
lentement  et  que  la  production  sera  moindre  ;  ou  bien, 
qu'en  augmentant  la  hauteur  et  la  capacité  des  hauts-four- 
neaux, on  en  rendra  toujours  la  marche  plus  économique  7 

N'y  a-t-il,  sous  ce  double  rapport  des  dimensions  et  de 
la  production  aucune  limite?  N'y  aurait-il  pas,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  pressentir  dans  le  §  2,  pour  chaque 
minerai  et  chaque  fonte,  une  certaine  vitesse  et  un  vo- 
lume moyen  susceptibles  de  donner  le  maximum  d'avan- 
tages, une  sorte  de  juste-milieu  qu'on  ne  saurait  dépasser 
impunément?  Il  vaut  la  peine  d'approfondir  la  question. 
Et  d'abord  examinons  le  cas  des  petits  fourneaux;  voyons 
ce  que  la  pratique  nous  dit  au  sujet  des  conséquences 
d'une  marche  extra-lente. 
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§  22.  Influence  à* une  marche  extra-lente.  —  M.  Bell  avait 
à  Clarence  Works  six  petits  hauts-fourneaux  de  48  pieds 
(i4",6o)  de  hauteur  et  de  170"'  de  capacité.  D'après  la 
moyenne  d'un  mois,  la  consommation  y  était  de  1375  kilo- 
grammes de  coke,  lorsque  la  production  quotidienne  de 
chacun  d'eux  atteignait  55  tonnes;  c'était  leur  marche  nor- 
male. À  titre  d'essai  on  fournit  moins  de  vent  à  ces  appa- 
reils, on  réduisit  graduellement  leur  production  ;  or  voici 
les  consommations  auxquelles  on  arriva  : 

Avec  une  production  de  3i^°,3,  la  consommation  fut  d^  lUti^  kil. 
Avec  une  production  de  99  ,/i,  la  consommation  fut  de  i553  klL 
Avec  une  production  de  26    ,6,  la  consommation  fut  de  1617  kil. 

« 

C'est-à-dire,  consommation  croissante  par  le  fait  d'un 
ralentissement  de  la  marche.  Ce  seul  exemple  pourrait  ce- 
pendant ne  pas  être  concluant;  car  même  à  26',6  de  pro- 
duction par  jour,  la  marche  n'est  pas  encore  très-lente, 
puisqu'à  chaque  tonne  de  fonte  ne  correspondent  encore 
que  6"',5o  de  volume  intérieur. 

Mais  voici,  à  mon  avis,  des  faits  plus  saillants.  Je  rap- 
pellerai les  consommations  énormes,  constatées  par  Ebel- 
men,  vers  184 5,  dans  les  deux  petits  hauts-fourneaux  au 
coke  de  Pont-Évêque  et  de  Vienne  dans  l'Isère  (*). 

A  Pont-Évêque  un  haut-fourneau  de  1 1  mètres  de  hau- 
teur et  de  SG"'  de  volume,  ne  produisait  par  vingt-quatre 
heures  que  3',6  de  fonte  blanche  de  forge,  avec  une  con- 
sommation de  2000  kilogrammes  de  coke  par  tonne  ;  c'é- 
tait une  marche  extra-lente ,  puisque  le  volume  intérieur 
était  de  lo"'  par  tonne  de  fonte  blanche. 

A  Vienne  un  haut-fourneau  de  1  o  mètres  de  hauteur  et 
35*"*  de  capacité,  donnait  4  tonnes  de  fonte  de  moulage 
en  consommant  285o  kilogrammes  de  coke  I  Dans  ce  der- 

(*)  Annales  des  mines^  U*  série,  tome  V. 
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nier  cas,  cependant,  eu  égard  à  ]a  nature  de  la  fonte,  on 

s'écartait  moins  de  Taliure  ordinaire,  le  volume  par  tonne 

n'étant  pas  supérieur  à  8"*', 76.  L'énorme  consommation  | 

tenait  surtout  à  la  faible  hauteur  du  four. 

Ebelmen  fut  frappé  de  l'exagération  de  ces  chiffres,  mais, 
au  lieu  d'en  rechercher  la  véritable  cause,  il  se  contenta 
d'en  tirer  cette  conclusion  générale,  tout  à  fait  erronée, 
que  les  hauls-foumeatuc  au  coke  brûlent  deux  fois  autant 
de  carbone  que  les  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois.  A 
cause  de  la  nature  plus  basique  des  laitiers,  la  fonte  au 
coke  peut  en  effet  exiger,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un 
léger  excès  de  carbone,  mais  à  allure  etlaitiers  identiques, 
c'est  plutôt  le  travail  au  charbon  de  bois  qui  réclame  plus 
de  carbone,  à  cause  de  la  grande  porosité  de  ce  combus- 
tible, -qui  favorise  davantage  sa  combustion,  par  l'acide 
carbonique,  dans  les  parties  hautes  du  four. 

Ce  qui  est  positif,  c'est  que  la  forte  consommation  des 
anciens  hauts-fourneaux  de  Vienne  et  de  Pont-Évêque, 
tient  à  la  fois  à  leur  faible  hauteur  et  à  la  lenteur  de  leur 
marche.  Depuis  lors,  en  effet,  tous  les  hauts-fourneaux  de 
la  vallée  de  Rhône  ont  été  portés  à  i5  ou  16  mètres,  et, 
grâce  à  leur  production  plus  forte,  le  volume  intérieur  ne 
dépasse  plus  5  à  6"'  par  tonne,  ni  la  consommation  1 1  à 
1  soo  kilogrammes  pour  la  fonte  de  forge,  du  moins  lors- 
que le  coke  est  de  bonne  qualité  et  ne  tient  pas  au  delà 
de  10  à  12  p.  100  de  cendres  et  d'eau. 

11  me  paraii  donc  prouvé  par  la  pratique,  que  non-seule- 
ment la  faible  hauteur^  mais  encore  un  excès  de  lenteur  dans 
la  marche  peut  augmenter,  dans  une  certaine  mesure,  la 
consommation.  Au  reste,  la  théorie  bien  entendue  s'accorde 
aussi  sur  ce  point  avec  la  pratique. 

Quelle  que  soit  la  marche  des  charges,  qu'elle  soit  lente 
ou  rapide,  il  est  bien  évident  que  leur  température  croîtra 
toujours  d'autant  plus  brusquement,  que  la  hauteur  du 
fourneau  sera  moins  grande.  Le  minerai,  dans  ces  condi- 
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toujours  fort  peu  réduit  dans  la  zone  où  déjà 
it  assez  élevée  pour  brûler  le  charbon  par  l'a- 
)ue.   Par  conséquent,  la  consommatJOD  aéra 

élevée  dans  les  fourneaux  d'une  faible  hau- 
ux  cas  extrêmes  peuvent  encore  aggraver  le 

he  est  par  trop  rapide,  —  et  dans  ce  cas  bien 
ourant  gazeux  ascendant,  comme  le  courant 
idant,  ont  tous  deux  un  excès  de  vitesse,  —  on 
I  à  l'oxyde  de  carbone  le  temps  indispensable 
la  réduction  dans  les  parties  hautes  du  four, 
lire,  la  marche  est  par  trop  lenle,  l'acide  car- 
séjoumaut  plus  longtemps  au  milieu  du  char- 
ïra  par  cela  même  de  l'oxyde  de  carbone  en 
pins  fortes. 

eux  cas  on  s'éloigne  davaniage  de  la  marcfae 
>nsuDime  plus  de  charbon,  et  l'on  retrouve  dans 
)roportion  moindre  d'acide  carbonique  (*). 
il  est  bien  évident  qu'entre  ces  deux  cas  ex- 
lit  y  avoir,  pour  tout  haut-foumeau,  une  vitesse 
àce>à  laquelle  la  cousommation  sera  un  mini- 


ïuence  des  hauteurs,  ou  volumes,  exagérés.  — 
grands  fouineaux  modernes  du  Cleveland.  Leur 
relativement  tente,  puisqu'à  chaque  tonne  de 


lysee  d'Ëbelmeu  donnent,  en  effet,  pour  le  haut- 
■ont-Ëv^ue,  une  valeur  de  o,!ioo  seulement  pour  le 

-;  et  si  les  gai  du  haut-fourneau  de  Vienne  con- 

noins  au  rapport  élevé  ojai,  c'est  que,  sans  doute, 
;az  ne  représentaient  paa  le  ooUrant  moyen. 
'étends  pas,  bien  entendu,  que  ce  mlDlmum  théorique 
daus  la  pratique  la  marche  la  plus  favorable.  Pour 
Lis  généraux,  û  peut  y  avoir  parfois  avaatage  à  forcer 
aux  dépens  de  la  consommation. 
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fonte  produite  correspondent  8,  lo,  12  et  même  14  mètres 
cubes. 

Or,  cette  marche  lente  peut  offrir,  jusqu'à  un  certain 
point,  dans  les  grands  fourneaux,  les  mêmes  inconvénients 
que  dans  les  petits;  Facide  carbonique  a  le  temps  de  re- 
former de  l'oxyde  de  carbone,  quoique,  grâce  à  l'accrois- 
sement plus  graduel  de  la  température,  dans  les  parties 
hautes  des  grands  fourneaux,  cette  réaction  du  charbon  sur 
l'acide  carbonique  y  soit  beaucoup  moins  énergique  que 
dans  les  appareils  d'une  faible  hauteur.  Mais  on  comprend 
pourtant  que  là  aussi  il  doit  y  avoir  une  sorte  de  juste-- 
milieu  à  consommation  minimum. 

Au  reste,  pour  ce  qui  concerne  en  particulier  la  hauteur^ 
il  est  de  toute  évidence  qu'elle  est  limitée  par  l'état  phy- 
sique du  minerai  et  du  combustible.  Si  ces  matières  sont 
menues,  ou  friables,  si  elles  s'écrasent  ou  se  tassent  sous 
leur  propre  poids,  on  ne  peut  dépasser  une  certaine  éléva- 
tion, à  cause  de  la  résistance  qu'opposent  les  charges  com- 
primées à  la  libre  introduction  du  vent  et  au  passage  uni- 
forme et  régulier  des  gaz. 

Mais  si  la  hauteur  se  trouve  ainsi  limitée,  il  en  sera  de 
même  du  volume  de  la  cuve.  Pour  une  hauteur  donnée,  on 
ne  peut  grandir  la  cuve  qu'en  faisant  croître  son  diamètre, 
ce  qui  rendra  le  profil  plus  trappu^  par  suite,  la  distribu* 
tion  des  gaz  moins  régulière  et  la  réduction  moins  uni- 
forme. 

En  un  mot,  toutes  les  conditions  de  marche  seront  moins 
favorables.  On  ne  peut  donc  pas  plus  dépasser  impunément 
une  certaine  limite  de  volume  que  de  hauteur.  Observons 
d'ailleui*s  que  si  la  cuve  est  large,  et  partant  la  distribu- 
tion du  courant  gazeux  inégale,  il  faudra  remédier  à  ce 
dernier  inconvénient  par  une  marche  d'autant  plus  lente. 
Cela  explique  pourquoi  les  fourneaux  monstres  du  Cleve- 
land  ont,  par  tonne  de  fonte,  jusqu'à  8  à  12  mètres  cubes 
de  capacité;  et  pourquoi,  aussi,  dès  que  l'on  essaie  de 
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marcher  plus  vite,  l'allure  devient  peu  régulière  et  la 
consommation  plus  forte. 

Montrons  maintenant,  par  quelques  exemples,  qu^aa 
delà  d'une  certaine  limite  les  hauts- fourneaux  de  dimen- 
sions extra  n'oflrent,  en  effet,  aucun  avantage.  Citons 
d'abord  le  troisième  haut-fourneau,  mentionné  dans  le  ta- 
bleau du  §  91,  celui  d'Ormesby  de  1867.  Il  a  23"*,2o  de 
hauteur  pour  084°"'  de  capacité  intérieure.  Son  profil  (/!g.  8, 
PI.  I)  comparé  à  celui  du  four  de  Glarencede  1866  {fig.  6) 
est  relativement  trappu  et  renflé  au  ventre.  Eh  bien,  malgré 
son  volume  et  sa  production  presque  doubles,  il  ne  con- 
somme pas  moins  que  ce  dernier,  pour  des  minerais  et 
une  fonte  identiques.  C'est,  par  kilogramme  de  fonte, 
0*^,987  de  carbone,  contre  0^,990,  et  cela  malgré  une  dif- 
férence de  température  de  vent  de  296  degrés  (780°  au 
lieu  de  485*");  ainsi,  consommation  identique,  tout  en  rece- 
vant t5ii  calories  de  plus  par  le  vent  (913  contre  602). 
C'est  évidemment  l'indice  d'une  marche  moins  favorable; 
et,  en  effet,  cela  ressort  de  tous  l^s  chiffres  du  tableau 
précité. 

La  valeur  du  rapport  m  est  plus  faible,  0,542  contre 
0,6865  ;  le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  plus 
abondant,  0^,1  o5  au  lieu  de  o^oôS  ;  la  chaleur  développée 
par  kilogramme  de  carbone  est  plus  faible,  5593  calories 
à  Ormesby,  pour  3854  calories  à  Clarence- Works  ;  les  gaz 
quittent  le  fourneau  à  une  température  plus  élevée,  '412** 
contre  332°,  aussi  la  chaleur  sensible  emportée  par  les  gaz 
est-elle  de  646  calories  contre  5^5;  la  chaleur  développée 
dans  la  zone  de  réduction  est  plus  faible,  malgré  l'excès  de 
carbone  brûlé,  1 565  au  lieu  de  1 5 1 1  calories  ;  enfin,  malgré 
une  consommation  presque  identique,  la  chaleur  totale  de 
combustion  est  plus  faible  dans  le  fourneau  d'Ormesby, 
3546  calories  contre  38 16  calories,  d'où  l'on  peut  conclure 
que  si  Ton  n'y  avait  remédié  par  un  vent  plus  chaud  la  con- 
sommation eut  grandi  d'autant.  Ainsi  tout  concourt  à  mon- 
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trer  que  le  grand  four  d'Ormesby  a  une  marche  moins  éco- 
nomiqpie  que  celui  de  Clarence- Works. 

On  peut  attribuer  cela,  il  est  vrai,  au  profil  plus  renflé 
du  premier;  mais  ce  profil  lui-même  est  une  conséquence 
de  l'exagération  du  volume,  de  sorte  qu'en  définitive,  on 
est  bien  obligé  d'en  conclure  qu'au  delà  d'une  certaine  li- 
mite, Y  agrandissement  des  hauts-fourneaux  peut  non-seu^ 
lement  ne  pas  être  avantageux^  mais  même  devenir  oné- 
reux. 

Cette  conclusion  ressort  aussi  des  faits  suivants,  dont  les 
éléments  se  trouvent  également  dans  le  mémoire  de  M.  Bell 
(Sa™*  et  SS"-  sections). 

Cet  habile  maître  de  forges  possède  lui-même  à  Glarence- 
Works  plusieurs  hauts-fourneaux,  tous  d'une  même  hau«- 
teurde  80  pieds  (24"", 40)9  ^^^^  ^^nt  les  capacités  sont 
respectivement  de  ii5oo,  i55oo  et  255oo  pieds  cubes 
(33o,  44oet  70o"\  Voy.  §  2). 

Or,  il  n'a  pu  constater  aucune  différence  appréciable 
entre  les  résultats  fournis  par  ces  trois  types:  ou  plutôt 
c'est  le  moins  volumineux,  celui  de  35o*',  dont  Je  profil  est 
le  plus  élancé^  qui  semble  le  mieux  marcher,  car  c'est  lui 
dont  l'allure  se  rapproche  le  plus  de  la  marche  idéale. 

On  a  trouvé,  m  effet,  pour  ces  trois  types,  les  valeurs 
suivantes  du  rapport  m  : 


PLVsiEcns  focrueaox  de  ii500  p.  c. 


0,698 
0,627 
0,68fl 


POUR   DE    15500  P.  C. 


m  =  0,560 


FOna   DE  25500  p.  c 

1 


m  =  0,637 


Moyenne o,670 

M.  Ed.  Williams,  qui  dirige  à  Eston  les  nombreux  hauts- 
fourneaux  de  MM.  Bolckow  et  Yaugban,  mesurant  iSooo 
20000  et  97000  pieds  cubes,  tous  alimentés  de  la  même 
façon,  et  d'une  hauteur  uniforme  de  96  pieds  (39"")  [fig.  7 
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et  g,  PI.  I),  déclare  d'autre  part  (53""  section  du  mémoire 
.  précité) ,  qu'il  h  a  pu  constater  la  moindre  économie  au  profit 
des  grands  fourneaux.  11  conclut  de  sa  longue  expérience, 
qu'au  delà  de  1 1  à  12000  pieds  cubes  dé  volume  (5oo  à 
inds  hants-rourrieaux  du  Cleveland  n'offrent 
un  avantage  au  point  de  vue  du  combustible 

mcoie  que  les  hauts- fourneaux  d'Eston  ont 
0)  de  pins  en  hauteur  que  ceux  de  Clarence- 
malgré  cela  ils  ne  brûlent  pas  moins  de  coke, 
ent  pas  les  gaz  du  gueulard  à  une  tempéra- 

iernière  remarque  au  sujet  des  grands  four- 
nce-Works  et  d'Esion. 
ï,  dans  le  §  2,  les  trois  types  de  Clarence,  et 
extPèmesd'Esloii./îj.yetg  (PI.  I),de  i5ooo 
3  cubes  (43o  et  736'"')  ;  on  y  constate  l'éga- 
imation  de  1  isâ  kilog.  de  coke  par  tonne  de 
Ite  égalité  n'est  en  réalité  obtenue  que  grâce 
lus  lente  des  grands  fourneaux  qui  exigent 
'  par  tonne,  au  lieu  de  8  et  y"'.  Si  donc  on 
iroduirt;  aux  grands  fourneaux  proportionnel- 

de  fonte  qu'aux  petits  on  arriverait  infailli- 
i  consommation  plus  forte  ;  donc  eu  réalité 

fourneaux  monstres  est  moins  avantageuse. 

échapper  à  celte  alternative  :  production 
nèlre  cube,  ou  consommation  plus  forte.  Cette 
iou  ressort  encore  des  deux  hauts-fourneaux 
déjà  mentionnés  comme  les  précédents  dans 

x  Riesare.  .  ,  '.  aà",4  et  453"'  de  capacité. 
Si'.ô  et  ^5!»"  de  capacité. 

exige  9"*  par  tonne  de  fonte,  le  second  1  a"*, 
grande  différence  de  hauteur,  les  gaz  s'échap- 
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pent  du  grand  fourneau  à  une  température  qui  n'est  infé- 
rieure que  de  6  degrés  à  celle  du  four  moins  élevé  (191°  au 
lieu  de  ig;"")  et  la  consommation  est  sensiblement  la  même 
dans  les  deux,  savoir  loaô  kil.  de  coke  par  tonne  de  fonte 
dans  le  moins  haut,  et  environ  1000  kil.  dans  l'autre  {*). 
Maintenant  à  quelle  cause  faut-il  attribuer  cette  appa- 
rente anomalie  de  hauts-fourneaux  dont  les  gaz  ne  chan- 
gent plus  de  température  à  partir  d'une  certaine  hauteur 
limite,  qui  semble  être  de  23  à  24  métrés  dans  les  condi- 
tions des  usines  de  Oleveland?  C'est  une  question  qu'il 
importe  d'examiner. 

§  24.  Au  delà  d'une  certaine  hauteur^  la  température 
des  gaz  du  gueulard  ne  baisse  jilus  à  cause  du  dédoublement 
de  r oxyde  de  carbone.  —  On  sait  que  le  courant  gazeux  des 
hauts-fourneaux,  qui  ne  se  compose  d'abord  que  d'azote  et 
d'oxyde  de  carbone,  se  charge,  en  montant,  de  quantités 
croissantes  d'aci^  carbonique,  et  même  de  vapeur  d'eau 
lorsque  le  minerai  et  le  combustible  sont  humides  ou  chimi* 
quement  hydratés.  L'action  réductrice  de  l'oxyde  de  carbone 
se  trouve  donc  partiellement  neutralisée,  dans  les  régions  su- 
périeures des  hauts-fourneaux,  et  l'on  conçoit  qu  un  certain 
mélange  de  CO,  GO*,  et  HO  demeure  sans  action  sur  l'oxyde 
de  fer.  Ainsi  M.  Debray  a  montré  que  le  peroxyde  est  sim-* 
plement  transformé,  au  rouge  intense,  en  protoxyde,  par  un 
mélange  formé  de  volumes  égaux  de  CO  et  i-O',  et  que 
pareil  mélange  ramène,  d'autre  part,  le  fer  métallique  à  ce 
même  degré  d'oxydation.  M.  L.  Bell  a,  de  son  côté,  vérifié 


(*)  Dans  l'un  des  derniers  numéros  du  Journal  of  iron  and  steet 
imtitute^  celui  de  novembre  1871,  M.  BetI,  revenant  sur  le  même 
sujet,  résume  ainsi  ses  conclusions,  en  ce  qui  concerne  les  hauts- 
fourneaux  du  Gleveland  :  «  A  partir  d*un  certain  volume,  i5ooo  p. 
«  c.  (430"')  par  exemple,  les  gaz  du  gueulard  sont  aussi  froids  et 
«  aussi  rîthes  en  acide  carbonique  que  ceux  d*un  fourneau  de  ca- 
0  pacité  double  (p.  391}..  » 
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le  réaction.    Or  ce  mélange  à  volâmes  égaux 
,  eu  poiils,  an  rapport. 


CO        0.967  ~  • 

îs  fois  donc  que  l'acide  carbonique  atteindra  ce 
ma  les  gaz  des  h,aut3- fourneaux,  la  réduction  ne 
asser  le  protoxyde,  et,  si  le  courant  gazeux  ren- 
utre  de  la  vapeur  d'eau,  la  réduction  s'arrêtera 
it  que  le  rapport  m  n'égala  cette  valeur  de  i.58i. 

il  faut  un  cprtain  temps,  une  action  prolongée 
3  des  deux  gaz,  pour  réduire  du  minerai  en  fflor- 

que  leur  température  n'e^t  pas  fort  élevée. 
linenûs  ne  séjournent  que  peu  d'heures  à&na  les 
lérieures  des  hauts-fourneaux  ;  par  suite,  ils  se- 
odiliés  par  les  gaz  dès  que  l'acide  carbonique  y 
nsi  M.  Bell  a  constaté  que,  dans  les  fourneaux 
nd,  où  la  valeur  de  m  varie  Ai&e  o,&o  et  0,70, 
D  est  presque  nulle  au  voisinage  du  gueulard, 
irature  de  la  fusion  du  zinc  (vers  4'?*))  lorsque 
fennent  3i  volumes  de  GO*  sur  100  de  CO,  ce 
>ond  à  m  =  0,49,  il  faut  : 

ireDleveraumiDerai  1,9  p.  100  de  l'oxygène cODtenu, 
63  i/a  pour  enlever  11,9  p.  loodel'oxygËne  contenu(*J. 

les  gaz  se  composent  de  5o  volumes  de  CO*  sur 
,  ce  qui  donne  m  ^  0,79,  on  ne  peut  même  en- 
5  heures  et  demie  que  0,9  p.  100  de  l'oxygène 

donc  que,  mëiue  lorsque  les  gaz  sont  secs  el 
mme  dans  les  usines  du  Cleveland,  la  réduction 
lent  insignifiante  au  niveau  du  gueulard;  par 

a  35  du  mémoire  précité. 
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suite,  il  doit  en  être  ainsi  à  forliorU  là  où  les  minerais 
sont  plus  ou  moins  hydratés  ou  carbonates.  C'est»  en 
efiet,  ce  que  MM.  Ebelmen  et  Tunner  ont  reconnu  depuis 
longtemps.  Dans  les  expériences  d'Eisenerz,  M.  Tunner  a 
constaté  que  la  réduction  commence^  lorsque  le  rapport 

CO* 

de  j^  est  voisin  de  s ,  mais  que  le  fer  métallique  n'appa- 

rait  que  là  où  m  descend  à  0,70,  vers  23  pieds  au-dessous 
du  gueulard  (*). 

Il  est  certain  néanmoins  que  si,  dans  les  régions  supé- 
rieures des  hauts-fourneaux,  il  n'y  avajt  d'autre  réaction 
chimique  que  la  réduction  partielle  du  minerai  de  fer  par 
CO,  réduction  qui  s'opère,  comme  on  sait  (§  11),  presque 
sans  changement  de  température,  il  devrait  y  avoir  avan- 
tage réel  à  hausser  les  fourneaux,  dès  que  les  gaz  con- 
servent encore  auprès  du  gueulard  une  température  voi- 
sine de  3  à  400  degrés.  On  arriverait  certainement  ainsi  à 
un  refroidissement' plus  complet  des  gaz  et,  par  suite,  à  une 
meilleure  utilisation  de  la  chaleur  produite.  Mais  il  est  une 
autre  réaction  qui  se  produit  toujours  dans  les  parties  su- 
périeures des  hauts-fourneaux,  c'est  celle  du  dédoublement 
de  ït^jcyde  de  carbone.  Or,  c'est  précisément  cette  transfor- 
mation de  2GO  en  CO'  -f-  C,  qui  fait  qu'à  partir  d'une  cer- 
taine limite  on  ne  peut  plus  abaisser  la  température  des  gaz 
d*une  manière  sensiblej  malgré  la  surélévation  des  four- 
neaux, 

M.  L.  Bell  a  le  premier  signalé  cette  singulière  réaction 
des  minerais  sur  les  gaz  des  hauts-fourneaux  et,  depuis 
lors,  j'en  ai  étudié  avec  quelque  soin  les  principales  cir- 
constances. Les  résultats  auxquels  m'a  conduit  cette  étude 
ont  été  communiqués  à  l'Académie  des  sciences,  en  juillet 
1871,  et  le  mémoire  lui-même  vient  de  paraître,  dans  le 
Recueil  des  savants  étrangers^  et  dans  le  numéro  de  mai  des 

(*}  Mémoire  publié  à  Leoben  en  1859. 
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U  physique  et  de  chimie  (*).  J'en  transciis  ici  les 

OD  fait  passer  de  l'oxyde  de  carboae  sar  du  mi- 
fer  porté  à  la  température  de  5  à  4oo  degrés^ 
e  fer  est  progressivement  réduit,  à  partir  de  la 
itérîeure  de  chaque  fragment.  Or,  dès  qu'une  por- 
conque  de  la  croûte  externe  de  cfes  morceaux  se 
menée  à  l'état  métallique,  le  minerai  se  fissure 
i  les  sens,  foisonne  beaucoup  et  se  couvre  de  car- 
vérulent.  Cette  réaction  se  produit  d'ailleurs  quel 
le  mode  ^e  préparation  de.  l'oxyde  de  carbone, 
œsure  que  la  réduction  approche  de  son  terme,  le 
arbonneux  devient  moins  abondant,  et  cesserait 
:  se  produire,  à  partir  du  moment  où  l'oxyde  de 
mplétement  réduit,  si  toutefois  cette  réduction  ab- 
ivait  se  réaliser  dans  les  conditions  (le  nos  expé- 
iîii  tout  cas  il  faudrait  pour  cela  un  temps  fort  long. 
faisant  passer  de  l'oxyde  de  carbone  sur  du  fer 
le,  à  la  température  de  3  à  400  degrés,  ce  fer  se 
paiement  de  carbone  pulvérulent,  dès  que  l'action 
;e  de  l'oxyde  de  carbone  se  trouve  partidlemenl 
,  soit  par  la  présence  d'une  faible  proportioa  d'a- 
lonique,  soit  par  celle  d'une  source  quelconque 
le  pouvant  transformer  en  acide  carbonique  une 
lartie  de  l'oxyde  de  carbone  lui-même.  . 
■  conti-e  l'oxyde  de  carbone  pur  et  sec  abandonnera 
étallique  d'autant  moins  de  carbone  que  ce  dernier 
i  complètement  exempt  de  tout  mélange  d'oxyde, 
que  la  réaction  serait  probablement  nulle  vei-s  3oo 
igrés,  si  l'expérience  pouvait  être  faite  sur  du  fer 
mt  privé  de  tout  mélange  d'oxyde. 
carbone  pulvérul^t  qui  se  dépose,  soit  siiî-  les 
au  moment  de  leur  réduction,  soit  sur  le  fer  mé- 

ée  1879. 
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tallique  lorsque  l'oxyde  de  carbone  agit  de  concert  avec 
une  faible  dose  d'acide  carbonique,  est  une  sorte  de  car^ 
bone  ferrugineux^  un  véritable  composé  de  carbone  et  de 
fer^  tenant  au  maximum  5  à  7  p.  100  de  1er  métallique. 
Ce  carbone  diffère  à  la  fois  de  celui  de  l'acier  et  du  grapfaite 
hexagonal  de  la  fonte  grise. 

Enfin,  ce  carbone  ferrugineux  renferme  toujours  aussi 
une  faible  dose  de  fer  oxydée  en  majeure  partie  magnétique, 
dont  le  rôle  semble  essentiel  dans  la  réaction  qui  provoque 
le  dépôt  de  ce  carbone.    ' 

G'  L'acide  carboifique  agit  comme  oxydant  isur  le  fer. 
Mais,  à  la  température  de  3  à  &00  degrés,  l'action  est  peu 
intense.  Il  ne  se  produit  qu'une  faible  dose,  en  proportions 
variées,  de  peroxyde,  oxyde  magnétique  et  protoxyde  de 
fer,  et  ces  oxydes  ne  sont  jamais  accompagnés  d'un  dépôt 
de  carbone. 

7^  La  formation  du  carbone  ferrugineux  est  le  résultat 
dhine  sorte  de  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone  :  2CO 
se  .transformant  en  CO*  +  C  ;  mais  cette  réaction  ne  se  pro- 
duit, en  dernière  analyse,  jamais  directement.  Il  faut,  pour 
qu'elle  se  manifeste,  la  présmre  simultanée  du  fer  métal- 
lique et  du  protoxyde  de  fer  :  le  fer  métallique  pour  fixer  le 
carbone;  le  protoxyde  de  fer,  pour  retenir  momentanément 
Toxygène. 

Mais  cette  réoxydation  passagère  du  protoxyde,  qui  s'op- 
pose par  cela  même  à  sa  réduction  finale,  ne  peut  se  pro- 
duire que  si  l'action  réductrice  de  l'oxyde  de  carbone  est 
partiellement  tempérée  par  l'acide  carbonique.  C'est,  je  le 
répète,  la  condition  sine  qua  non  du  dépôt  de  carbone. 
Cette  double  réaction  se  trouve  exprimée  par  les  formules 

5FeO  +  CO  =  Fe*0*  +  C  (ce  carbone  étant  uni  au  fer) 
et  Fe>0*  4-  CO  =  5FeO  +  CO\ 

et  ainsi  de  suite  indéfiniment»  pourvu  que  Toxyde  de  car- 

ToiiE  II,  1872.  6 
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bone  soit  toujours  tempéi^é,  dans  son  action  réductrioe,  par 
une  certaine  dose  d'acide  carbonique. 

En  on  mot,  Toxyde  de  carbone  pur  n'est  pas  dédoublé 
par  le  fer  absolument  privé  de  tout  élément  oxydé.  De 
même,  l'acide  carboniqne,  s'il  agit  seul  sur  le  fer,  ne  four- 
nit pas  davantage  du  carbone  ferrugineux.  Enfin  les  deux 
gaz  rèunUt  pourvu  que  l'oxyde  de  carbone  soit  en  excès, 
produisent  en  abondance  du  carbone  ferrugineux^  par  leur 
action  simultanée  sur  le  fer  métallique,  à  la  température 
faible  de  3  à  4oo  degrés  C. 

8"*  Le  fer  spatUque^  ou  le  protoxyèe  de  fer,  est  rapide- 
ment transformé  en  oxyde  magnétique  sous  l'action  de 
l'acide  carbonique,  et  cela  sans  ^ucun  dépôt  de  carbone, 
tandis  que  l'oxyde  de  carbone,  dans  les  mêmes  cii'con- 
stances,  dépose  promptement  beaucoup  de  ^carbone  ferru- 
gineux. 

9"*  Si,  dans  les  expériences  qui  donnent  du  carbone  fer- 
rugineux, on  élève  la  température  jusqu'au  rouge  vif,  le 
dépôt  de  carbone  cessera  aussitôt  ;  bien  plus,  le  carbqpe 
antérieurement  déposé  sera  de  nouveau  bràlé,  toutes  les 
fois,  du  mmns,  qu'il  se  trouvera  encore  en  présence  d'une 
proportion  suflSsante  d'oxyde  non  réduit. 

Sous  ce  rapport,  les  réaoiions  sont  tout  autres  à  la  tem- 
pérature de  3  à  4oo  degrés  et  au  rouge  vif. 

lo""  Au  point  de  vue  de  la  théorie  des  hauts-fourneaux,  il 
est  à  remarquer  que  le  carbone  doit  se  déposer  sur  le  mi -- 
nerai  dans  la  partie  supérieure  des  fourneaux,  et  que  ce 
carbone  pulvérulent,  par  son  mélange  intime  avec  f  oxyde 
de  fer,  doit  faciliter  la  réduction  ultérieure  du  minerai  et 
celle  de  l'acide  carbonique  dans  les  régions  moyennes  des 
hauts-fourneaux. 

En  tout  cas,  par  suite  de  cette  réaction,  le  carbone  dé- 
posé sera  de  nouveau  brûlé  avant  de  parvenir  à  la  zone 
de  fusion. 

1 1""  Le  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone  se  fait  avec 


ÉTUDES   SUR   LES  HAUTS- FOURNEAUX.  83 

développement  de  chateor.  A  chaque  unité  de  carbone  dé- 
posé correspond  un  dégagement  de  3 1 34  calories. 

Au  résumé  qui  précède,  j'ajouterai  deux  obsenrations  : 

Le  dédoublement  de  Toxyde  de  carbone  ne  se  produit 
plus  lorsqu'on  fait  agir  sur  l'oxyde  de  fer  un  mélange  de 
volumes  égaux  de  GO  et  de  GO*,  c'est-à-dire  lorsque 
m  =  1.58 1  ;  c'est  qu'al(»8,  d'après  Têxpérience  de  M.  De- 
bray,  il  ne  se  forme  qoe  du  protoxyde  de  fer,  tandis  que 
le  fer  métallique  est  nécessaire  pour  provoquer  le  dépôt  du 
charbon  floconneux.  Si  l'on  prend.  Jeu  contraire,  s  volumes 
deGO  pour  i  de  GO*,  ce  qui  correspond  au  rapport  m=  0,79 
alors  le  carbone  commence  à  se  déposer,  parce  qu'alors 
aussi  le  C^r  métallique  tend  à  apparaître,  pourvu  toutefois 
que  le  courait  gazeux  soit  assez  rapide  pour  entraîner  sans 
retard  l'acide  carbonique  formé. 

lia  seconde  observation  est  relative  au  dégagement  des 
;3i34  calories,  dues  au  dépôt  du  carbone  floconneux.  G'est 
là,  en  ce  qui  concerne  la  température  propre  des  gaz  et  la 
hauteur  limite  des  hauts-fourneaux,  le  point  essentiel  du 
phénomène  en  question.  La  chaleur  produite  par  la  com- 
bustion proprement  dite  de  sG  en  sGOest,  comme  on  sait, 
de  2  X  8473  =  4946  calories.  D'autre  part ,  lorsque  la 
moitié  de  a  G  se  transforme  en  GO',  la  chaleur  développée 
est  de  8080  calories  ;  donc  le  dédoublement  de  2GO  en 
G  +  GO*  met  bien  réellement  en  liberté  8080 — 4946  = 
3 1 34  calories. 

On  peut  en  conclure  que,  lorsque  les  gaz  du  gueulard  ont 
tfne  température  de  3  à  4(M)  degrés  et  une  composition 

GO* 

telle  que  le  rapport  -r^  soit  j^lus  petit  que  0,80,  il  y  aura 

non-seulemAit  réduction  partielle  du  minerai,  mais  encore 
imprégnation  et  dépôt  de  charbon  floconneux^  avec  déga- 
gement  notable  de  chaleur,  4'oà  résuite  alors  une  sorte 
d'état  stationnaire,  sans  refroidissement  ultérieur  des  gaz, 
malgré  l'exhaussement  plus  grand  des  fourneaux. 
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Voici,  en  réalité  comment  les  choses  se  passent. 

Dans  la  partie  haute  des  fourneaux  deux  réactions  diffé- 
rentes se  produisent  en  même  temps  :  d'une  part,  le  mi- 
nerai est  réduit  par  GO  donnant  GO*  sans  changement  sen- 
sible de  température;  d'autre  part,  2  GO  se  transforment  en 
G  +  GO"  avec  production  de  3 1 34  calories.  Le  carbone  G, 
provenant  de  ce  dédoublement,  est  restitué  à  la  charge  sous 
forme  pulvérulente  ;  il  descend  avec  elle,  puis  reforme  de 
l'oxyde  de  carbone  dans  les  régions  inférieures  plus  chaudes. 
Le  gaz  GO,  ainsi  reproduit,  remonte  de  nouveau,  et  sera 

à  son  tour  dédoublé  en  ( -G +  -GOM.  La   même  réaction 

se  renouvelle  ainsi  indéfiniment,  en  sorte  qu'en  fin  de 
compte  tout  marche  comme,  si  le  gaz  primhif  2  GO  était 
directement  transformé  en  a  GO*  par  l'oxygène  du  minerai, 
c'est-à-dire,  comme  si  la  réduction  avait  lieu  uniquement, 
selon  la  marche  idéale^  par  l'oxyde  de  carbone,  sans  cpn- 
sommation  de  charbon  solide,  et  par  suite  sans  variation 
sensible  de  température.  * 

Le  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone  rapproche  donc 
l'allure  ordinaire  de  la  marche  idéale;  et,  par  conséquent, 
tout  ce  qui  pourra  favoriser  ce  dédoublement  réduira  par 
cela  même  la  consommation,  d'où  Ton  pourrait  conclure 
que  l'exhaussement  indéfini  des  fourneaux  amènerait  du 
même  coup  une  diminution  graduelle  de  la  consommation, 
dont  la  limite  extrême  serait  celle  de  la  marche  idéale. 

En  fait  cependant,  il  ne  saurait  en  être  ain^i.  D'abord,  la 
hauteur  des  fourneaux  est  bornée  par  la  résistance  croi^ 
santé  des  charges  à  l'entrée  du  vent.  Ensuite,  quoique  la 
somme  totale  de  chaleur  dégagée  dépende  uniouement,  pour 
une  consommation  donnée,  de  la  valeur  du  n|)port  m,  sa 
distribution  sera  surtout  réglée  par  le  mode  de  production 
de  l'acide  carbonique.  Lorsque  GO*  provient  du  dédouble- 
ment de  2  GO,  il  y  a  chaleur  produite  dans  la  région  haute^ 
tandis  qu'il  y  aura  refroidissement  dans  la  région  moyenne. 
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là  ou  le  carbone  déposé  est  retransformé  en  CO  par  l'oxy- 
gène du  minerai.  Au  fond  il  y  a  simple  déplacement  de  cha- 
leur, mais  les  gaz,  ainsi  réchauffés  dans  le  haut  du  four- 
neau, céderont,  faute  de  temps,  moins  de  chaleur  aux 
éléments  froids  du  lit  de  fusion  que  si  leur  température 
avait  été  rehaussée,  dans  les  régions  moyennes,  par  la 
simple  suroxydation  directe  de  CO  en  CO*  par  le  minerai. 

L'exhaussement  des  fourneaux,  en  favorisant  le  dédou- 
blement de  l'oxvde  de  carbone,  tend  donc  en  définitive  vers 
une  sorte  d'état  calorifique  conslant^  à  partir  duquel  une 
plus  grande  hauteur  ne  doit  plus  offrir  d'avantages  sen- 
sibles. 

Je  n  ajouterai  plus  qu'une  seule  observation.  Tout  ce  que 
je  viens  de  dire  s'applique  aux  bauts-fourneaux  traitant 
uniquement,  comme  ceux  du  Clèveland,  des  minerais  cal- 
cinés ou  anhydres,  ailleurs,  dans  nos  hauts-fourneaux  à  mi- 
nerais hydratés  par  exemple,  et  là  où  l'on  traite  des  fers 
spathiques  incomplètement  calcinés,  le  gueulard  est  beau- 
coup plus  froid.  Ainsi,  je  viens  de  citer,  d'après  M.  Tunner, 
l'exemple  d'Eisenerz,  où  le  fpr  métallique,  et  avec  lui  le 
dédoublement  deCO,  ne  commencent  à  apparaître  que  vers 
s  3  pieds  (au  delà  de  7  mètres)  de  profondeur.  Or,  dans  les 
fourneaux  d'une  faible  hauteur  totale,  les  charges  attein- 
dront peu  après  la  zone  (rès-^^haude  où  cette  réaction  cesse 
de  nouveau.  Toute  surélévation  des  hauts  fourneaux  pourra 
donc,  dans  ce  cas  aussi,  agrandir  la  zone  où  le  dédouble- 
m'ent  tendra  à  se  produire  et  amener  finalement  une  certaine 
économie,  en  rendant  les  gaz  plus  riches  en  CO*.  Mais  il  est 
évident,  par  les  motifs  que  je  viens  de  développer,  que  là 
aussi  il  y  aura  une  limite  au  delà  de  laquelle  l'économie 
réeUe  deviendra  insignifiante. 

En  résumé  : 

A  partir  d'une  certaine  hauteur,  variable  avec^les  mine- 
rais et  les  profils^  il  n'y  a  donc  plus  aucun  avanlage  à 
grossir  le  volume  des  hauts-fourneaux. 


ËTtlOES  StJB   LES   UAUTS-FOGRNBAUX. 
Influence  du  vent  surehauffé.  r—  Cherchons ,   &a 
u,  à  apprécier  l'influence  deî  vûriations  de  tempe' 
veat  sur  tallure  des  hatUi-fourwutux. 
•ons,  à  cet  effet,  ha  deux  foorneaux  de  Consett, 
iLbleau  du  §  91. 

nensicms  et  les  pn^ts  difTèrent  peu,  les  charges 
Démes,  la  fonte  de  même  nature;  par  contre,  la 
ire  du  Tentest  de  464%5  dans  l'un,  de  718  de- 
i  l'autre  ;  la  différence  des  résultats  ne  peut  donc 
buée  qu'à  cet  écart  de  température  de  263',5.  Le 
[iremier  four  est  échauffé  dans  des  tuyaux  ordi- 
fonte,  celui  du  second,  dans  l'appareil  Whitwell  en 
ystëme  Siemens.  Le  combustible  pour  le  chauffage 
st,  dans  les  deux  cas,  le  gaz  des  hauts-fourneaux, 
frappe  d'abord,  c'est  que  le  gueulard  est  d'autant 
i  <\ue  le  vent  est  plus  chaud  :  477  degrés  pour  le 
iô^-.ô,  conf^  a48  dejres  pour  le  vent  de  718'. 
reste,  te  résultat,  bien  connu  et  constaté  partout, 
ititulion  du  vent  chaud  au  vent  froid.  L'air  chaud 
'.e  haut  det  fourneaux,  parce  qu'une  fraction  plus 
la  cha'eur  r^fue  est  due  au  vent.  La  combustion 
loins  de  gae,  et  ceux-ci  se  refroidissent  davantage 
ïant  la  même  masse  de  mat'ère  solide, 
férences  sont  grandes,  k  ces  divers  points  de  vue, 
deux  hauts-fou  rueaux. 

à  vent  sarchauffé  ae  reçoit,  par  kilog. 

ite  produite,  que 3'i7&i  àe  vent 

rournltque 5i',i6i  deg&z. 

:|ue  ie  Tour  à  vent  chaud  ordinaire 

5' ,071  de  vent 

duit S\^o6  de  gaz. 

leur  de  combustion  dans  la  zone  des  tuyères  est 
calories  seulement,  dans  te  premier  cas,  contre 
ories  dans  le  second,  et  cette  énorme  différence 
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n'est  qu'en  faible  partie  compensée  par  la  chaleur  apportée 
par  le  vent^  qui  atteint  64^  caloriea  contre  661  calories  : 
différence  9»  calories.  Aussi  la  zone  de  fîisîon  du  four  à  vent 
chaud  ordinaire  reçoitrelle,  malgré  cela,  un  excès  de  chaleur 
de 

3800  —  35i5  =  Zi85  calories  ; 

et  l'écart  est  plus,  fort  encore  entre  les  chaleurs  totaks 
reçues  par  les  deux  fourneaux  ;  il  est  de 

6192  —  3654  =  538  calories. 

Or,  cet  excès  de  chaleur  reçue  par  le  four  à  vent  chaud 
cfidinaîre  se  retrouve  prçsqu'en  entier  dans  la  chaleur  em- 
portée par  les  gaz,  qui  est  de  75S  calories  dans  le  premier 

fom*neau  contre 3o3  calories,  enlevées  par  les 

gaz  du  four  à  vent  sur- 

chauffé  ; 

soit  une  différence  de.  .  .  •  /^bb  calories. 

Les  avantages  du  four  à  vent  su'^chauffé  ressortent  auss 

CO* 
de  la  valeur  plus  élevée  du  rapport  7^  =  m ,  qui  est  de 

0,623  au  lieu  de  o  602.  Le  cha^-bon  y  brûle  plus  utilement; 
et  cette  différence  doit  certainement  provenir  de  ce  que  la 
température  moins  élevée  de  la  zone  de  réduction  tend  à 
provoquer,  d'une  façon  p^us  active,  te  dédoublement  de 
Foxyde  de  carbone. 

En  définitive,  Temploi  du  vent  surchauffé  offre  à  Consett, 
par  kilogramme  de  fonte  produite,  une  économie  de  i^,oo55 
—  0^,789  =  0^,2 165  de  carbbne  pur,  économie  qui  ne  ré- 
sulte qu'en  faible  pai-tie  du  fait  de  la  chaleur  apportée  di- 
rectement par  le  vent  surchauffé  (*)  ;  elle  est  surtout  due  à 

(*)  L*excès  de  chaleur  apportée  par  le  vent  surchauffé  est  de 
92  calories;  il  remplace  sealement  J^  •  =  o^o37  de  carbone 
brûlé  aux  tuyères. 
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I»  Aiiirihution  plus  u^le  de  la  chaleur,  occasionnant  un 
sèment  plus  énergique  des  gaz,  et  à  la  combustion 
locée  dn  carbone,  développant  par  kilogramme 
Drîes,  dans  le  cas  du  vent  surchauffé,  contre  362 1 
dans  le  cas  du  vent  cbaud  ordinaire. 
tes  avantages  d'un  chauffage  énergique  du  vent 
sidérables,  et  cela  sans  aucime  altération  dans  la 
les  produits  obtenus,  du  moins  lorsqu'il  s'agit  de 
ordinaires. 

à  savoir  si,  soua  ce  rapport,  il  n'y  a  d'autre  limite 
!  de  la  possibilité  pratique, 
lit-on  impunément  chauffer  le  vent  à  800,  900, 
^és,  etc.,  et  chaque  surélévation  de  la  températi^re 
le  accompagnée  d'une  réduction  équivalente,  sur  le 
consommé? 

nd,  l'expérience  seule  peut  prononcer.  Toutefois, 
ntdes  faits  déjà  acquis,  on  peut,  jusqu'à  un  cer- 
nt,  se  rendre  compte  de  ce  qui  arriverait  en  sur- 
t  davantage  encore  l'air  des  tuyères, 
îure  que  le  vent  est  plusxbaud,  la  température 
1  gueulard  ;  c'est  un  fait  universellement  constaté, 
périence  de  Consett  vient  encore  de  confirmer, 
aud  agit  sous  ce  rapport  comme  l'exhaussement 
neaux;  mais  le  dédoublement  de  l'oxyde' de  car- 
lose  une  limite  à  ce  refroidissement. 
ïs  les  résultats  donnés  par  les  fourneaux  les  plus 
uCleveland,  ilne  semble  pas  que  la  température 
lard  puisse  notablement  descendre  au-dessous  de 
Je  parle  toujours,  bien  entendu,  de  fourneaux  ali- 
>ar  des  minerais  calcinés  comme  ceux  du  Cleveland, 
i'appareils  traitant  des  minerais  hydratés  ou  car- 

imeaa  le  plus  élevé  du  Cleveland,  celui  de  Ferry- 
W.ô  mètres  de  hauteur,  ta  température  est  encore 
G.  ;  et  dans  cette  usine  on  charge  cependant  des 
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minerais  qui  ont  subi  un  transport  de  65  kilomètres  après 
leur  calcination,  ce  qui  doit  occasionner,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  une  certaine  absorption  d'humidité. 
J'admettrai  donc,  comme  limite  intérieure,  dans  les  condi- 
tions du  Gleveland,  une  température  des  gaz  du  gueulard 
de  :!oo*  G. 

Une  autre  conséquence  dé  l'emploi  de  Tair  très-chaud, 
comme  de  1  exhaussement  des  fourneaux,  est  l'accroisse- 
ment graduel  de  la  valeur  de  m.  On  se  rapproche  défila 
marche  idéale^  et  l'on  a  vu,  en  effet,  par  l'exemple  de 
Consett,  le  rapport  m  monter  de  o,5oâ  à  0,623.  A  me- 
sure que  le  vent  est  plus  chaud,  on  brûle  moins  de  car- 
bone  au  niveau  de  la  tuyère  ;  donc  la  masse  de  GO,  produite 
sur  ce  point,  diminue.  Or.  comme  Toxygène  du  minerai 
reste  constant,  il  arrivera  de  deux  choses  l'une  :  ou  bien 
l'acide  carbonique  ira  croissant  et  Ton  atteindra  bientôt  la 
limite  ou  l'oxyde  de  carbone  ne  se  dédouble  plus  —  ce  qui 
correspond  à  m  =  0,80  — ;  peu  après  on  arrivera  même  à 
la  marche  idéale^  marquée  par  m=  1,217  (§  5);  ou  bien 
l'excès  de  GO',  dans  la  région  de  réduction,  agira  sur  le 
carbone  solide,  et,  tandis  que  la  consommation  diminuera 
auprès  de  la  tuyère,  elle  croîtra  dans  la  région  de  réduction  ; 
ou  plutôt,  en  général,  les  deux  effets  seront  simultanés;- on 
verra  grandir  concurremment  le  rapport  m  et  la  quantité  de 
carbone  brûlé  dans  la  région  de  réduction.  G* est  là  ce  qui 
précisément  peut  se  constater  à  l'usine  de  Gonsett.  En  com- 
parant le  haut-foûrneau  à  vent  ordinaire  au  haut-fourneau  à 
vent  surchauffé,  ou  voit  non-seulement  m  passer  de  o,5o2 
à  0,623,  mais  encore  le  carbone,  brûlé  dans  la  zone  de  ré- 
duction, monter  de  oS 096  à  0^,11 3.  Eh  bieni  en  partant 
de  la  consommation  observée  à  Gonsett,  on  peut,  pour  des 
quantités  successivement  décroissantes  de  carbone  brûlé  à  la 
tuyère,  et  des  valeui*s  croissantes  de  m,  calculer  facilement 
les  températures  à  donner  au  vent,  ainsi  que  le  carbone 
brûlé  pai*  l'acide  carbonique  dans  la  zone  de  réduction. 


90  ÉTUDES  sut   LES  HAUTS- FOUfUHEADX. 

Je  supposerai  d'abord  au  rapport  m  la  valeur  constante 
o,6s5,  chiffre  constaté  à  Consett,  lorsque  le  vent  y  est 
chauffé  jusqu'à  718  degrés. 

On  a  vu  que,  dans  ce  cas,  le  carbone  brûlé  au  niveau  de 
la  tuyère  est  de  oSySg  —  oSi  i5  =  0^,676.  Supposons  ce 
poids  successivement  réduit  à  o^,65o  et  o^,6oo.  Calculons, 
dans  ces  conditions,  le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  ré- 
duction, et  cherchons  la  température  à  laquelle  il  faudrait 
clvuiffer  le  vent  pour  procurer  au  fourneau  la  chaleur  né- 
cessaire à  sa  marche. 

On  connaît  l'oxygène  total  fourni  aux  gaz  du  haut-four- 
neau; il  se  compose  de  l'oxygène  enle\é  au  lit  de  fusion  et 
de  celui  qu'apporte  le  vent.  Or  celte  somme  devra  être 
égale  à  l'oxygène  total  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide 

L  8      • 

carbonique  du  gaz,   c'est-à-dire  =  -y-\ my,  d'après 

les  notations  du  §  7.  CeUe  rdation  nous  permettra  de  cal- 
culer les  valeurs  de  y  et  de  ti^,  et  par  suite»  le  carbone 
total  contenu  dans  les  gaz. 
L'oxygène  du  lit  de  fusion  est  donné  par  la  formule  (3) 

du  S  7  : 

rf  =  |6  +  i(3,o3); 
*>  7 

mais  il  convient  de  remarquer  que  le  terme  -  (3,o3], 

qui  représente  Toxygène  du  minerai,  se  compose  de  deux 
parties:  Toxygène  abandonné  dans  la  zone  de  réduction 

=  -  (2,82)  =  o*,4o3,  et  l'oxygène  enlevéy  auprès  des  tuyè- 

7 

res,  par  l'action  directe  du  carbone,  =  -  (0,21)  =  0*^,030, 

7 
L'oxygène  apporté  par  le  vent  est  déterminé  par  le  carbone 

brûlé  auprès  des  tuyères.  Or,  un  de  carbone  se  combine  avec 
7  d'oxygène  pour  former  deFoxyde  de  carbone  ;  si  donc  le 
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poids  du  carbone  est  de  o^,6ôo,  nous  aurons  pour  l'oxy- 
gène correspondant  ^xo,65o  =  oSSGy,  dont  o',o3o  sont 

fournis  par  le  lit  de  fusion  el  0^,837  par  le  vent. 

Appliquons  ces  principes  au  fourneau  ée  Gonsett  n^  4 
(§  30) ,  où  le  caf bone  du  calcaire 

b  =  o*,o485. 

Nous  aurons  pour  F  oxygène  total  : 


et  par  suite,  on  a  l'équation  : 

-2/+77my=iV99; 
7  ^^ 

OU  bien,  puisque  m  =  0,625, 

f-  +  Y7  X  ofi2^\  y  =  l^399, 

d'où  CO  ou  y  =  ,,7^^'^^^l  T  =  ^N565 

^       /iû  +  56  X  0,623  ' 

et  CD*  ou  my  =  0.620  x  i*,366  =  o*,85o. 

Or,  l'oxyde  de  carbone  y  reoferme  -  x  1*365  =  o^»585  de  carbone, 

7 

3 
et  l'acide  carbonique  my  renferme  —  x  o,85o = 0^,232  de  carbone; 

donc,  carbone  total  des  gaz,  ou  p =0^,817 

et  comme  le  carbone  brûlé  à  la  tuyère  et  celui 

fourni  par  le  calcaire  sont  =  o,65o  +  o,<i685  =  0^,6986 

on  a,  pour  le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de 
réduction o\ii85 

Du  carbone  total  on  peut  déduire  la  chaleur  de  combustion  : 

L'oxyde  de  carbone  développe   o,585  x  2/1173=  i/^â6  cal. 
L'acide  carbonique  provenant  du  coke 

(o\232  —  o',oû85)  X  8080=  o*,i838  X  8080  =  iA83 

Soit  chaleur  de  combustion 2929  cal. 


^ 
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Admettons  maintenant  que  la  chaleur  abaorbée  soit  la 
même  que  celle  qui  a  été  constatée  au  four  n"  4  de  Gonsett 
(§  20),  c'est-à-dire  de  3654  calories,  le  vent  aurait  alors 
à  apporter  j%b  calories  au  lieu  de  643. 

En  réalité  cependant,  la^  chaleur  absorbée  sera  moindre 
parce  que  le  poids  des  gaz  sera  plus  faible,  et  que  leur  tem- 
pérature sera  en  outre  un  peu  abaissée.  On  trouvera  pour 
cette  différence  une  valeur  maximum,  en  admettant  que 
Ton  arrive  à  la  limite  de  refroidissement  de  200  degrés 
ci-dessus  îndiquée. 

Le  poids  des  gaz  est  le  suivant  : 

my    ou    00* =  oS85o     , 

y     ou     GO =  1  ,365 

*    .     -  T-       k  o*  ^  1  l'oxygène  x  du  vent 

Azote  0.3a  X  o',837  x  0,97677  =J^[    ^^^^  ^  ^.  gg^ 

Poids  des  gaz  secs. .  /i  ,967 

Eau  provenant  du  coke. .  •  •  .  .  o  ,039 

Poids  des  gaz  humides ^Ngôg  au  lieu  des  5^,  161  du  $  20. 

Donc  la  chaleur  emportée  par  les  gaz  serait  de  : 
ASgôg  X  aoo*  x  0,237  =  235  calories 

au  lieu  des  Soi  calories  trouvées  au  §  20.  La  chaleur  ab- 
sorbée^ ou  nécessaire^  serait  donc  diminuée  de  68  calories,' 
et  ainsi  ramenée  de  36ô4  ^  3586  calories. 

Admettons  ce  chiffre,  quoiqu'on  réalité  il  soit  plutôt  faible, 
parce  que  les  gaz  quitteront  sans  doute  le  fourneau  à  une 
température  encore  quelque  peu  supérieure  à  2 00  degrés. 

Le  vent  aurait  donc  à  fournir  au  moins  : 

3586  —  2929  =  657  calories, 

et,  comme  le  poids  du  vent  est,  d'après  les  formules  du 
8  7»  de  : 

oS837  X  A,33  X  0,9828  =  5S56y, 


i^i 
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on  aurait  pour  la  température  luinimum  du  vent  : 

657  65? 

,.  *  :::=:  *      ^z  77*1 

3,563  xo,33g       o,85i        "    * 

Calculons  encore  la  chaleur  développée  dans  la  zone  de 
rèductiùn  ;  elle  est  égale  à  la  chaleur  de  combustion  totale 
292g  calories,  moins  la  chaleur  développée,  auprès  de  la 
tuyère,  par  la  combustion  des  0^,6^0  de  carbone,  qui  est 

de oS65o  X  2473=1607  calories, 

donc  il  reste,  pour  la  chaleur  de  la  zone 

de  réduction i522 


Somme  égale.  .  .  •       2929  calories. 

Or,  d'après  le  tableau  résumé  du  §  21,  la  chaleur  de 
combustion  dans  la  zone  de  réduction  du  four  n*  4  ^^  ^^n- 
sett  est  de  iSSg  calories.  Ainsi,  comme  je  l'ai  déjà  fait 
remarquer,  à  mesure  que  la  température  du  vent  s  élève, 
la  chaleur  de  combustion  diminue  dans^la  zone  de  réduc- 
tion, et  cela,  malgré  l'accroissement  de  carbone  consommé 
dans  cette  région,  qui  monte  ici  de  o*",!  i3  à  0^,1 1 85. 

Reprenons  les  mêmes  calculs  pour  le  cas  où  le  carbone 
brûlé  auprès  de  la  tuyère  se  trouverait  réduit  à  o'',6oo. 

L'oxygène  correspondant  est  de  ^  x  0,600  =  o^8oo,  et 

comme  o^,o3o  sont  fournis  par  le  lit  de  fusion,  il  en  reste 
pour  le  vent  0^,770  ;  et  par  suite,  l'oxygène  total  sera  : 

0,800  +  o,4o5  +  j  (o,oû85)  =  iS339, 

ce  qui  donne  : 

GO   oa   y  =  "^  ^    oa —  =  iS3oo  contenant  carbone  o\567 

70,000  ' 

et  CO*  ou  my  =  i,3ooxo,6a3=.cit^8to  contenant  carbone  0,231 

D*où,  carbone  total  des  gaz 0,778 

Carbone  brûlé  à  la  tuyère,  et  fourni  par  le  calcaire.  .  .  .  o  |6Â8ô 

D*oû,  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction o',i295 
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La  chaleur  de  combustion  est  d'après  cela^  de  : 

Par  00,     0,557  X  2/173 =  i377  C^- 

Par  GO',    (o^aai  ^  o^oUSo)  x  8080  =  o,i8aô  X  8.080  =  109/1 

Total 3771  cal. 

Pourtrouyer  la  somme  de  chaleur  nécessaire  au  fourneau, 
calculons  )a  chaleur  emportée  par  les  gaz,  en  admettant, 
comme  ci-dessus,  qu'ils  soient  refroidis  jusqu'à  la  limite 
extrême  de  too  degrés  G. 

Les  gaz  se  composent  de  : 

my    ou    CO* =  o\8io 

y     ou    GO.   ...  : =  1  ,3oo 

.    .        ,  „  ^  ^  ,   (  d'après  la  formule 

Aiote  =  3,33  X  0,770  X  0,97677  =  a  ,5oZi         ^^  ^ 

Poids  des  gaz  secs =  û  fiiti 

Eau  provenant  du  cok(3.  .  •  .  •  •  :=  o  ,031 

Poids  des  gaz  humides. =:  A',635 

d'où,  chaleur  emportée  par  les  gaz  : 

4,635  X  90O*  X  o,s37  =  920  caiorios, 

au  lieu  des  3o3  calories  du  §  20. 

La  chaleur  nécessaire  se  trouve  ainsi  réduite  de  83  calo- 
ries, et  par  suite  ramenée  à  5671  calories. 

Le  vent  aurait  donc  à  fournir  SSji  —  2771  =  800  ca- 
lories. Or  le  poids  du  vent  est,  d'après  le  §  7,  =  0,770  x 
4,33xo,9828=3*',277,  d'où  pour  la  température  du  vent: 

800    800 

3,377  X  0,339  ""  0,783 


=  loas*. 


Calculons  enfin  la  chaleur  développée  dans  la  zone  de 
réduction  : 

Od  a,  chaleur  de  combustion  totale 3771  cal. 

Ghaleur  développée  auprès  des  tuyères  0,600  x  a&73  s=  iÂ84 

D*où,  (Valeur  développée  dans  la  sone  de  rôducilon.  .  .  1987  cal. 
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Rapprochons  maintenaait,  dans  un  tableau  résumé,  des 
données  de  la  marche  réelle  du  fourneau  de  Gonsett  n**  4, 
les  résultats  que  nous  venons  de  trouver  dans  l'hypothèse 
de  l'invariabilité  du  rapport  m  =  0,625. 


Carbone  brûlé  à  la  tuyère. 


Carbone  brûlé  dans  ta  low  de 
rédaction 

^Carbone  total  consommé,  y  com- 
pris Jes  0^,030  pris  par  Te  fer. 

-Chaleur  développée  dans  laione 
de  réduction 

Chaleur  développée  auprès  des 
tuyères 


Chaleur  totale  de  combustion. 
Chaleur  apportée  par  le  vent. . 

Chaleur  totale  reçue,  ou  nécei- 
iaire,  des  fourneaux 


Température  des  gax. 
Température  du  vent. 


Poids  du  vent. 


kiiof. 

0,676 
(marcha  réelle). 

Ulof. 
0,113 

0,819 
calories. 

1339 

1672 


3011 
643 


3654 


248 
718 

kilor. 

3,T5l 


fcllef. 

0,650 

(ourelM  bypo- 

théilqae). 

kliOf. 

0,1185 

0,7985 

ctleries. 

1322 

1607 


2929 
657 


3586 

dsfrét. 

200 

772 
lllOf. 
8,562 


kilev. 

0,600 

(■artlie  bypo- 
Uiètlqna). 

kUof. 

0,1295 

0,7595 

calories. 

1287 

1484 


2771 
800 


8571 

degrés. 

200 
1.022 

kilor. 
3,277 


Ce  tableau  nous  montre  qu'à  partir  d'une  certaine  limite 
de  température,  les  avantages  de  l'air  surchauffé  devien- 
nent de  moins  en  moins  considérables  ;  et  ce  fait  est  dû 
à  plusieurs  causes  : 

i""  La  masse  du  vent  diminue  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture croit, 

2*  Le  refroidissement  des  gaz  du  gueulard,  d*abord  très- 
rapide,  est  ensuite  limité  par  le  dédoublement  plus  large- 
ment développé  de  l'oxyde  de  carbone. 

S'^Enfîn,  le- rapport  m,  que  j'ai  supposé  constant  à  partir 
de  la  température  de  718  degrés,  ne  peut,  en  effet,  pas 
grandir  au  delà  d'un  certain  maximum,  par  les  motifs  pré- 
cédemment exposés,  ce  qui  limite  la  chaleur  développée 
dans  la  zone  de  réduction. 

Il  en  résulte  que  si,  dans  les  conditions  des  usines  du 
Cleveland,  il  y  a  grai\d  avantage  à  porter  la  température 
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e  4oo  à  700  degrés  C,  il  n'y  a  plus,  à  beaucoup 
gai  avantage  à  y  ajouter  encore  3oo.  autres  degrés, 
re  à  chauffer  le  vent  jusqu'à  1000  degrés. 
Bâte  à  montrer  que  ces  conclusions  seraient  peu 
,  si  te  rapport  m  pouvait  atteindre  la  valeur 
lôme  0,80,  qui  est  celle  où  l'oxyde  de  carbone 
,e  dédoubler. 

ons  à  cet  effet  les  mêmes  calculs  dans  l'hypothèse 
uvelles  valeurs  de  m,  et  voyons  d'abord  quels  se- 
changements  produits  dans  la  marche  du  four- 
de  Consett,  si  la  valeur  de  m  passait  de  o,6z5 

me  brûlé  aupr^^  de  la  tuyère  est  de o\6y6 

16  rourol  par  le  vent  est  de  =  x  0,676—0,030  =  0^,87 1 
total  de.  .  .|xo,676  +  o,4o3  +  |(o,oM5)=  1^35 

inne 

_  77Xi.aa3  __  no.5ai_        ,  »„„ , 
"-04x56x0.70 — ^:;r='''*^(«r^"''''^ 

my=  1,336x0,70  =  0,9*8  teuaut  carbone.  .  o*,i55 
'où,  carboae  total  des  gaz o'.hi 

carttODe  brûlé  à  la  tuyère  et  rournl  par  le 

o',7»a5 

trboue  b^lé  dans  la  lone  de  réductioQ o',«^ 

leur  de  combustion  est,  d'après  cela,  de  : 

■  CO  =  0,668  X  «473. =  lAoS  cai. 

■  CCsCo.aSS  —  o,o485)  x  8080  =  i65s 

Total 5067  cil. 

;  se  composent  de  : 
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my    OU    CO* =  o*,9a8 

y     ou    CO =  1  ,326 

A20te  =  3,33  X  0.87.  X  0,97677  =  «  ,833  1  ^'«P^'  ^  ^"""'^ 

i      ûu  5  7. 

Poids  des  gaz  secs 5  ,087 

Eau  provenant  du  coke. o  ,od3 

Poids  des  gaz  humides. 5^109 

La  température  de  ces  gaz  différera  peu  de  celle  de  la 
marche  réelle,  puisque  leur  poids  est  presque  le  même, 
5^109  contre  5, 161  (§  20). 

La  chaleur  emportée  par  les  gaz  sera  par  suite  de  : 

5Sio9  X  2Û8*'  X  o,a37  =  5oo  calories  au  lieu  de  3o3. 
La  chaleur  nécessaire  sera  donc  diminuée  de  3  ca- 
lories, ce  qui  la  porte  à 365i  cal. 

Or  comme  la  chaleur  de  combustion  est  de.  .  •  .  •   3067 

Il  reste  pour  la  chaleur  du  vent.  . 59^  caL 

Maûs  le  poids  du  vent  humide  est,  d'après  le  §  20,  de 
3^,751,  d'où  pour  la  température  du  vent: 

^   K  ^    ,   =  66a'  au  lieu  de  718% 
3,701  X  0^939  '     ' 

c'est-à-dire,  comme  on  devait  s'y  attendre,  toute  élévation 
du  rapport  m  permet  un  abaissement  de  la  température 
du  vent,  ou  alors  engendre,  à  consommation  égale,  une  cha- 
leur sensible  plus  grande  des  gaz. 

Évaluons  encore  la  chaleur  développée  dans  la  zone  de 
réduction  : 

On  a  chaleur  de  combustion  totale 3o57  cal. 

Chaleur  développée  auprès  des  tuyères  0,676  x  2Û73  =  1672 

D'où,  chaleur  développée  dans  la  zone  de  réduction. .  .  io85  cal. 

On  peut  calculer  de  la  même  manière  les  éléments  qui 
se  rapportent  aux  cas  où  le  carbone,  brûlé  auprès  de  la 
TOMK  II,  187a.  7 
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Icscend  à  <^,65o  et  o^,6oo>  Pour  abréger,  je  me 
h  les  résumer  immédiatement  dans  le  tableau  sui- 
lirai  seulement  que  j'ai  supposé  comme  ci-dessus 
raz  s'écoulent  du  gueulard  à  la  température  li- 
100  degrés.  On  trouve  alors,  dans  l'hypothèse  de 


OlèililaTêre 

OU  dtu  II  iMa  da 

Uiof. 
O.BW 

0,10» 

1«> 

kUOf. 
0^00 

14»4 

'.0»  pri.  p«>  f«. 

TcloppiB  laprèt  du 

»ri««  ixr  le  teot.  . 

^» 

39IS 

"U 

Stil 
.   difrte. 

Mi 
tlhw. 

difrfa. 

kllof. 

ISIO 

aeo  ' 

UIO(. 

edngn..;... .. 
e  dg  lanl 

3  résume  également,  dans  le  tableau  suivant,  les 
de  la  marche  du  fourneau  ée  Consett,  dans  l'hy- 
1  le  rapport  m  irait  jusqu'à  o,8o,  limite  où  l'oxyde 
te  cesse  de  se  dédoubler.  Ce  cas  ne  parait  pas 
sente  encore  daos  les  tiûnes  da  Clevelaad,  m£ûs 
de  bien  se  rendre  compte  des  effets  d'une  pa- 
che. 

e  incertitude  qui  pèse  sur  les  résoltats  provient 
3érature  inconnue  des  gaz  du  gueulard.  Pour  les 
ipératures.duyent,  correspondant  auxlaibles  coo- 
is  de  o^,65o  et  o'',6oo  de  carbone  brûlé  aux 
1  est  plus  que  probable  que  les  gaz  quittent  le 
lia  température  limite  de  200  degrés;  mais,  lors- 
iommatioQ  atteint  0^676  auprès  des  tuyères,  il  se 
t  température  des  gaz  soit  supérieure  à  la  limite  en 
ce  qui  entraînerait  de  suite  une  température  plus 
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élevée  pour  le  vent,  puisque  la  chaleur  nécessmre  devien- 
drait par  cela  même  {dus  forte. 

Voici  les  résultats  que  donne  le  calcul  dans  cette  double 
hypothèse  de  m  =  o,80|  et  de  la  température  des  gaz 
:=  200  degrés 


kiior. 

a,676 

kilof. 
0,650 

kilofr. 
0,«0« 

0,678S 

0,0365 

0,0985 

0,7645 
calories. 
1442          , 

0,766S 

calories. 

I4'i8 

0,7385         ) 
calories. 

4384           1 

i673 

1607 

1484 

3114 

477 

3033 
5i9 

3868 
701 

3591 

degrés. 

300 

SOI 

kfl0f. 

3,751 

3584 
degrés. 

300 

645 
kilof. 
3,563 

3569 

defrés. 

300 

8»5 

kilQir. 

3,377 

Carbone  brûlé  à  la  tayére.  .  .  . 

Carbone  brûlé  dans  la  zone  de 
réduclMn 

Carbone  total  consommé,  y  com- 
pris les  o^,,o3o  prisparleifer.  . 

Cbaleur  développée  dans  la  zone 
de  rédaction 

Chaleur  développée  auprès  des 
tuyères .  .  ,  . 

Cbaleor  totale  de  combastion..  . 
Chaleur  apportée  par  le  vent.  .  . 

Chaleur  totale  nécessaire  des 
fourneavx 

Tonspéraftare  do  f  ai 

Température  du  vent 

Poids  du  vent. 


Ces  deux  derniers  tableaux  confirment  les  conclusions 
tirées  du  premier. 

Pour  une  même  valeur  du  rapport  m,  le  carbone  brûlé 
dans  la  zone  de  réduction  augmenie^  lorsque,  par  l'accrois- 
sement de  la  température  du  vent,  la  consommation  totale, 
ainsi  que  celle  qui  se  fait  au  niveau  des  tuyères,  tendent 
à  diminuer  ;  et  pourtant,  malgré  cela,  la  chaleur  développée 
dans  la  zone  de  réduction,  est  d'autant  moindre  que  le 
vent  est  plus  chaud.  Si  Ton  compare  ensuite  les  trois  ta- 
bleaux entre  eux,  on  voit  que,  pour  arriver  à  la  chaleur 
nécessaire^  le  vent  doit  être  d'autant  plus  chaud  que  la 
valeur  de  m  est  plus  faible  ;  or  il  est  évident  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  £1  sera  plus  économique  d'attein- 
dre cette  chaleur  nécessaire  par  une  tonne  disposition  du 
fourneau,  qiie  par  un  vent  surchauffé;  eu  tous  cas,  on 
réalisera  le  maximum  d'économie,  par  le  concours  d'un 
vent  trés^haud  et  iune  valeur  élevée  du  rapport  m.  Or, 
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aleur  élevée  du  rapport  m  coiTespond,  comme  noua 
vu  dans  les  paragraphes  précédents,  à  une  cerUûne 
r  moyenne  du  fourneau,  et  suppose  une  marche 
it  plus  lente  que  le  haut-founteau  est  plus  volumi- 
âu  moins  dès  que  l'on  dépasse  sous  ce  rapport  une 
e  limite. 

1,  à  la  question  posée  au  commencement  de  ce 
iphe,  s'il  y  a  avantage  à  chauffer  le  vent  jusqu'à 
00,  1.000  degrés,  etc.,  on  peut  hardiment  répondre 
chaque  surélévation  de  la  température  du  vent 
lond  une  économie  nouvelle,  abstraction  faite  bien 
a  de  l'entretien  plus  considérable  des  appareils  à 
lud  ;  mais,  en  même  temps,  cette  économie  décroît 
nent  avec  les  progrès  de  la  température  ;  l'économie 
Qt  de  chaque  nouvelle  addition  de  i  oo  degrés  à  la 
ature  du  vent,  est  bien  moins  considérable  entre 
900  degi'és,  qu'entre  600  et  700  degrés,  et  surtout 
e  4oo  et  5oo  degrés.  D'après  cela,  dans  la  pratique, 
)le  peu  utile  de  dépasser  la  limite  de  7  à  800  degrés, 

>.  Conclusions.  —  II  est  temps  de  résumer  les  con- 

s  successives  auxquelles  nous  avons  été  conduit  par 

des  précédentes  : 

a  production  des  gi-ands  hauts-fourneaus,  au  delà 

ume  de  aoo™',  ne  croît  pas  proportionnellement  à 

pacité  (S  0- 

our  apprécier  la  marche  des  hauts-fourneaux,  il 

it  de  fixer  par  expérience  le  rapport  -r^rr  dans  les 

gueulard  ;  à  l'aide  de  ce  rapport,  on  peut  Don-seu- 
cakuler  la  composition  réelle  des  gaz,  mais  encore 
itité  d'air  que  réclame  le  haut-fourneau  ($%  7  et  8). 

our  déterminer  exactement  le   rapport  -7^,  il  ne 

as  de  faire  un  certain  nombre  de  prises  instania- 
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nées,  il  faut  soutirer  les  gaz  pendant  plusieurs  heures.  II 
convient,  à  cet  effet,  d'avoir  recours  à  un  appareil  analogue 
à  celui  dont  s'est  servi  M.  Sch'eurer  Kestner,  dans  ses  ana- 
lyses des  produits  de  combustion  de  la  houille  sous  les 
chaudières  à  vapeur  (§  9).  (Voy.  PI.  1,  fig.  i3.) 

4''  La  composition  des  gaz  une  fois  connue,  il  convient, 
pour  se  rendre  un  compte  exact  de  la  marche  du  haut-four- 
Deau,  d'établir  la  balance  entre  la  chaleur  reçue  et  la  cha- 
eur  dépensée,  et  d'évaluer  séparément  la  chaleur  dévelop- 
pée dans  la  zone  des  tuyères  et  celle  qui  se  produit  dans 
la  zone  de  rédiACtion  (§§  1  o  à  1 5) . 

b"*  En  appliquant  ces  principes  à  quelques  hauts-four- 
neaux du  Cleveland  (§§  iG  à  2 1),  on  peut  constater  que  les 
avantages  des  fourneaux  élevés,  sur  ceux  d'une  faible  hau- 
teur, résultent  simplement  de  la  température  moins  consi- 
dérable des  parties  supérieures  de  la  cuve.  La  réduction 
s'y  fait  d'une  façon  plus  complète,  par  la  seule  action  de 
Toxyde  de  carbone,  sans  intervention  du  carbone  solide  ; 
on  se  rapproche  de  la  marche  idéale,  qui  suppose  le  car- 
bone solide  exclusivement  brûlé  par  l'oxygène  du  vent.  Un 
avantage  accessoire,  mais  plus  direct,  est  dû  à  la  moindre 
chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard  (§21). 

6"  La  consommation  des  haut-fourneaux  dépend  en  partie 
de  leur  production.  La  consommation  mtmmum  correspond 
à  une  vitesse  moyenne,  qui  varie  d'ailleurs  avec  la  hauteur 
et  la  capacité  absolues  des  fourneaux  (§§  22  et  2  3). 

7*  A  cause  du  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone  dans 
la  région  supérieure  des  hauts-fourneaux,  la  température 
des  gaz  du  gueulard  ne  peut  s'abaisser  au-dessous  d'une 
certaine  limite,  et,  par  ce  motif,  il  n'y  a  aucun  avantage, 
dès  que  cette  limite  est  atteinte,  à  grossir  encore  le  volunae 
et  la  hauteur  des  hauts-fourneaux  (§  24).  Une  marche  trop 
lente,  et  un  excès  de  volume  peuvent  devenir  onéreux. 

8*  La  chaleur  apportée  par  le  vent  chaud  remplace  avec 
avantage  celle  que  développe  la  combustion  dans  la  zone 
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es.  L'économie  relative,  dne  au  veut  chaud,  di- 

pendaat  à  mesure  que  la  tempérsture  s'élève  da- 

Dans  la  pratique,  l'économie  réelle  est  peu  coosi- 

lelà  de  700  à  Soo  degrés.  Le  vent  chaud  tend  à 

CO' 
/alear  du  rapport  -r^';  et,  par  le  refroidissement 

lOD  supérieure  des  hauts-fourneaux,  il  favotise  la 
sans  consommation  de  charbon  solide,  c'est-à- 
iirche  idéaU  de  l'appareil. 

lOS  DE  LA  HOCTELLI  H^TBOI»  D'AULTSB  A  DH  BAIT- 
FOOnHZAI]   Fn&nÇAlB. 

L'étude,  dont  je  viens  de  résumer  les  conclusioi» 
>a,  se  compose  de  deux  parties, 
outré  d'sl)<M-d  comment  on  peut  se  procurer,  à 
m  appareil  simple,  des  échantillons  qui  représen- 
gré  leur  faible  volume,  la  compositiou  moyenne 
s  gai  d'un  haut-foui'neau,  et  ctMunent,  en  se  hor- 
terminer  dans  ces  échantillwia  le  rapport  de  CO* 
peut  néanmoins  arriver  à  connaître,  d'une  iaçou 
lent  approximative  pour  la  pratique,  Don-senle- 
:ompo3itiOD  réelle  de  ces  gaz,  mais  encore,  d'une 
s  rigoureuse  que  par  tout  autre  méthode,  le  poids 
M3nsommé  par  Le  haut- fourneau, 
ntré  ensuite,  comment,  !l  l'ùâe  de&  éléments  ainsi 
^,  on  peut  dresser  la  balance  eahrifiqut  des  hauts- 
[,  et  se  rendre  de  la  sorte  parfaitement  compte  de 
létails  de  sa  marche. 

tliquant  enfin  ces  principes  à  quelques  hauts-foor- 
glais,  et  en  partant  d'analyses  faites  par  M.  Low- 
1,  j'ai  cherché  k  résoudre  la  question  importante 
■leur  maximum  et  de  la  capacité  limite  des  hauts- 
ï,  ain»  que  celle  de  l'emploi  du  veiU  turckauffé. 
pas  besoin  d'insister  ici  sur  les  avantages  d'une 
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pareille  étude  analytique  appliquée  au  travail  des  hauts- 
fourneaux.  Il  est  temps  de  quitter  la  voie  empyrique  pour 
Télude  rationnelle. 

On  a  pu  être  arrêté  jusqu'à  présent  par  les  difficultés  et 
la  complication  des  procédés.  Le  mode  d'analyse  que  je 
propose  est  simple  et  à  la  portée  de  tout  laboratoire  indus- 
triel. En  attendant  qu'il  puisse  être  appliqué»  en  France, 
par  moi  ou  par  d'autres,  je  voudrais  au  moins  montrer»  par 
un  exemple»  comment  il  est  possible  de  constater,  même 
sans  analyse  ehmique,  jusqu'à  quel  point  la -marche  d'un 
haut-fourneau  s'approche  ou  s'éloigne  de  l'allure  idéale^ 
c'est-à-dire  du  mtfitivntni  de  cmisommation  possible. 

On  a  vu  ci-dessus,  combien  les  anciens  hauts-fourneaux 

du  Cleveland,  de  i4  à  16  mètres  de  hauteur,  étaient  loin 

de  réaliser  cette  allure  idéale;  les  gaz  s'en  échappent  à 

une  température  élevée,  et  la  proportion  d'acide  carbonique 

CO* 
y  est  peu  considérable.  Le  rapport  j^  atteint  rarement 

\À\j 

0,40.  L'exhaussement  graduel  des  fourneaux  a  permis  de 

remédier  à  ce  double  inconvénient»  mais  il  est  bien  évident 

GO' 
que  là  ou  les  gaz  sont  froids,  et  le  rapport  j^  voisin  de 

l'unité,  l'exhaussement  des  hauts -fourneaux  serait  sans 

utilité  ;  or,  c'est  précisément,  par  ces  motifs,  qu'il  convient 

GO* 
de  déterminer  le  rapport  j^pr  dans  chaque  cas  particulier. 

On  pourra  constater  ainsi,  à  prioriy  s'il  y  a  ou  non  quelque 
avantage  à  modifier  les  dimensions  des  hauts-fourneaux. 
Par  ces  études  on  s'épargnerait  les  tentatives  avcHrtées  dont 
j'ai  parlé  au  §  2  ;  des  hauts-fourneaux  surélevés,  puis  ra- 
menés de  nouveau  à  leurs  dimensions  primitives. 

Nous  avons  en  France  de  nombreux  hauts-fourneaux  au 
coke,  de  dimensions  ordinaires,  dont  la  consommation  n'est 
pas  plus  forte  que  celle  des  grands  fourneaux  du  Cleveland, 
et  pourtant  les  minerais  que  Ton  y  traite  ne  sont  ni  plus 
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ilus  fusibles  que  ceux  du  nord  de  l'Angleterre. 
eil9  gagneraient  peu  à  Être  exhaussés ,  car 
iz  soDt  relativement  froids,  et  la  consommation 
,  en  sorte  qu'à  priori  on  peut  être  assuiré  que 

■Tyr  n'est  pas  éloigné  de  l'unité.  Montrons,  par 

e,  que,  même  sans  analyse  proprement  dite,  il 
e  d'arriver  à  une  détermination  approchée  du 
I  question,  et  de  constater,  jusqu'àun  certaio 
)n  peut  encore  améliorer  la  marche  du  fourneau, 
hien  évident  qu'il  seridt,  en  tous  eas^  fort  utile 
■  confirmer  ces  aperçus  par  l'examen  direct  des 
lulard. 


Ir^  comme  exemple  l'un  des  hauts-fourneaux  du 
lasociétéderHorme,  situé  sur  les  rives  du  BhOae 
ice  et  Mootélîmart.  Les  données  se  rapportent  t 
3  déjà  un  peu  éloignée  (1857],  mais  les  minerais, 
consommation,  etc.,  sont  encore  les  mêmes  iic- 
;  la  production  seule  a  été  modifiée  ;  elle  était  de 
;n  1857,  elle  atteint  maintenant  a5  à  3o  tonnes, 
-fourneau  avait  un  profil  élancé  {fig.  la,  PI.  I); 
est  de  ifi'.tio,  le  volume  de  iiS"'.  Le  vent  était 
90  degrés,  et  débité  à  volonté  par  deux  ou  trois 
,  température  des  gaz  du  gueulard  de  960  degrés. 
ait  normal  était  de  la  fonte  de  forge  n'  4.  —  Le 
B  l'hématite  rouge,  du  terrain  oxfordien,  à  gan- 
I  argilo-calcaire.  Sa  cofnposition  moyenne  peut 
entée  par  les  nombres  suivants  : 

:yde  de  fer 60  tenant  fer  hi 

i 91 

mate  de  chaux i5 
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Les  divers  éléments  de  la  marche  du  fourneau  sont  ré- 
sumés dans  le  tableau  ci-joint,  donnant  la  balance  des  ma- 
tières premières  et  des  produits  ;  il  est  conforme  au  modèle 
que  j'ai  l'habitude  de  dresser,  depuis  longtemps,  en  vue 
de  mon  cours  de  métallurgie,  à  l'École  des  mines. 

i€ilance  des  matières  jtremières  et  des  produits  de  Vun  des  hauts  fourneaux  du  Pouzin  (1857), 
en  admettant  dans  la  fonte  3  p.  100  de  carbone,  2  p.  100  de  silicium  et  1  p.  100  de  substances 
étrangères  de  diverses  sortes. 


MATIÈRES  PRBMlfiaES 

par 
klloframni«  de  font*  prodalt». 


klloff. 

Minerai 3,340 

formé  de  : 


(O.60)  FeSO^ 1,404 


RÉPARTITION 
dM  DtUèrei. 


kUog. 


Fc. 


Peroxyde  de  fer  i>343)q 
Peroxyde  de  fer  o.oai  |  FeO.  . 

1,404(0.     .  . 

A  A«A  f  silice  «^  lerre8)Si,eto. 
^'^^  I   réduils..  .  .|0.   .  . 
{o,7i)  Argile 0,491  (voy.  $  7.) 

0  431  { ""K^^  <*oii    décom- 
'       \   posée 

(0,1  S)  Carbonate  de  ehtiix.  0,3&i  {  ^oî^f 

(0,04)  Eau 0,094 

Hineraî 2,340 


Cattine 0,60o 


vapeur  d'eau. 


Chaux. 
C0«. . . 


Coke, 


Carbone o^,97o 

,  Gendres  (0,1  S; o\i8o 

>»aoo/Eau...  .  .  .  . oSoso 


Total  des  matières  premiè- 
res tuiidês 4,146 


Coke 1^,300 


donnant. 


Fonte. 


kilog. 
0,940 


0,030 


• 


.  .  •    0,030 


fonte,  1^000 


PRODUITS. 


UUier. 


kllog. 


0;055 


0,431 
0,196 


0,336 


0,180 


laitier,  i,i98 


Gai. 


kiloff. 
0,4*03 


0,006 
0,030 


0,155 
0,094 


0,364 


0,940 


0,050 


gax,  1,943 


Nota.— Pour  aToir  le  poids  toul  des  gax,  il  faudrait  ajouter  à  1^,0I3.  le  poids  du  vent  injecté. 
On  verra  ci-aprés  qu'on  peut  l'ôTaloer  approximativement  à  4'',875.  J'observerai  encore,  en 
passant,  que  lorsqu'on  connaît  la  composition  de  la  gangue  du  minerai  et  des  cendres  du 
coke,  on  peut  aussi,  à  l'aide  de  ce  tableau,  déterminer  à  priori  la  composition  des  laitiers. 

Pour  pouvoir  apprécier  maintenant,  d'après  ce  tableau, 
la  marche  réelle  du  fourneau,  il  faut  d'abord  évaluer  ap- 
proximativement la  chaleur  consommée. 
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Elle  se  ccMnpose,  d'après  le  §  lo,  de  quatre  parties,  dont 
les  deux  principales  peuvent  être  déterminées  avec  assez 
de  rigueur,  et  les  deuic  autres  d'une  façon  approchée. 

La  première  comprend,  d'une  part,  la  chaleur  absi»*bée 
par  l'a  réductionj  qui  varie  peu  avec  la  nature  des  minerais 
s'ils  sont  peroxydes,  et,  d'autre  part,  la  chaleur  possédée 
par  la  fonte  au  sortir  du  haut-fourneau. 

I^a  chaleur  de  réditctian  est  de.  .  .  .    198/i  cal.  d*après  le  §  n. 
Pour  la  chaleur  de  fusion  f  admettrai.     3io  cal.  au  lieu  de  33o 
puîsqull  s'agit  ici  d'une  fonte  dW- 

finage  w*  A.     Total sag/i  calories. 

Dans  la  seconde  partie,  se  trouve  d'abord  la  chaleur  prise 
par  les  laitiers.  Gomme  le  minerai  est  fusible,  j'admettrai 
5oo  calories  par  kilogramme  de  laitier  au  lieu  de  55o^  ce 
qui  donne,  pour  1^,1 98  de  laitier,  599  calories. 

Il  y  a,  ensuite,  la  chaleur  prise  par  la  décomposition  du 
calcaire,  la  vaporisation  de  l'eau,  et  la  décomposition  de 
l'humidité  de  l'air.  Ce  dernier  élément  seul,  peu  important 
d'ailleurs,  reste  un  peu  incertain,  parce  qu'on  ne  connaît 
pas  le  poids  exact  du  vent  ;  mais  on  peut  admettre,  provi- 
soirement pour  ce  poids,  4^,5o,  eu  égard  au  carbone  con- 
sommé et  aux  chiffres  fournis  par  les  usines  du  Cleveland. 

La  troisième  partie  est  la  chaleur  emportée  par  les  gaz. 
On  connaît  leur  température.  Quant  à  leur  poids,  il  suffit 
d'ajouter,  à  Tair  injecté,  les  gaz  fournis  par  le  lit  de  fusion. 

D'après  le  tableau  précédent,  c'est  :  4^5  +  1^,942  = 

6S442. 

Enfin  la  quatrième  partie  comprend  la  chaleur  perdue 
par  les  parois  du  fourneau.  On  peut  admettre  Soo  calories, 
d'après  les  données  des  fourneaux  du  Cleveland. 

En  partant  de  ces  principes,  nous  trouverons  pour  la 
chaleur  consommée  par  le  fourneau  du  Pouzin  les  chiffires 
suivants  : 
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i*"  Chaleur  àa  réduction  et  de  fusion  de  la  fonte 2294  eal. 

Chaleur  prise  par  le  laitier  iSigS  x  5oo  cal.  •  .  =  599 

Chaleur  absorbée  par  le  calcaire  I   ^    -        ___  ,__ 

du  minerai  et  du  fondant.  .  .^'^'^   ^  '^  ^  ^^^ 
,  1  Chaleur  absorbée  parla  vaporisation)  ^    .      «  ^  __ 

""    ^     de  reau  du  minerai  et  du  coke. . .  j''  '*^^><^^^  -  »7 
Chaleur  prise  parla  décom- 1 

position  de  l*homidHé  du  1 0,0062  x:A, 5  x  Sam:  =  90 

vent j 

30  Chaleur  emportée  par  les  gaz  6%/ii/i2X  160x0,257  =  229 

U°  Chaleur  perdue  par  les  parois 3oo 

Total  de  la  chaleur  consommée  ou  nécessaire,  »  .  390/i  cal. 

Ce  chiffre  doit  donc  représenter  aussi  la  chaleur  reçue^ 
qui  se  compose  de  la  chaleur  de  combustion^  et  de  la  cha- 
leur fournie  par  le  veni. 

Or,  si  nous  admettons,  pour  le  poids  du  vent,  4^,5o, 
nous  aurons,  comme  valeur  approchée  de  la  chaleur  ap- 
portée par  le  vent  (§  16), 

4*,5o  X  290*  xo,239  =  3iï  calories. 

11  reste  donc,  pour  la  chaleur  de  combustion  3642  calo- 
ries, tandis  que  le  pouvoir  calorifique  total  du  carbone 

brûlé  est  de  : 

o'',96d  X  8080  =  7595  calories  , 

ce  qui  doHne  finalement  comme  chaleur  développée  dans  le 
fourneau,  \^  ,  =  a,48  du  pouvoir  calorifique  du  car- 
bone brûlé  ;  c'est  précisément  le  rapport  trouvé  pour  le 
grand  haut-fourneau  de  Glarence- Works  (§  17),  ce  qui 
tend  déjà  à  prouver  que  le  fourneau  du  Pouzin,  malgré  sa 
faible  capacité,  était  dans  de  bonnes  conditions  de  marche. 
Mais,  puisque  nous  connaissons  le  carbone  brûlé  et  la 
chaleur  développée,  il  est  facile  de  trouver,  à  l'aide  de  deux 

équations,  la  valeur  de  m  ou  de  ^^  et  celle  de  y  ou  de  GO. 
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is,  d'uDe  part,  l'équation  (i)  du  §  7  : 

3      ,    5 

-y  -\ my  =  p, 

art,  on  sait  que  la  chaleur  de  combustion  est 
•one,  brûlé  en  CO  et  CO*.  La  formule  (4)  du 
pour  cette  chaleur  : 

y  X  «476  +l~my  —  b\  8080  =  36ùa, 

peut  aussi  s'écrire  : 

i73  +  — m  X  8080]  y  =564a +  8080x6=0. 

iix  équations  (1)  et  (4),  on  tire 

Il  /Q  — »Ù75.p\  _  7  /8080  p  —  Q\ 

7  \S<,»op~Qj'      ^       5  V       5607       }' 

3  ces  expressions  aux  données  du  louraeau  du 
irbooe  contenu  dans  le  calcaire  0^,95 1  ; 

A  =  0,19  xo,95i  =  o',iii; 
carbone  brûlé,  plus  le  carbone  fourni  par  le 

p=o'.94o  +  o',iiù  =  i',o5/i, 

=  56Ai  +  8080  X  o,iiA  =  A563  calories: 

/Ù563  -  iÛoS\  _  ,1  fir,57\_at5tT_ 

\85i6  — Û56.V~  7  V3953y~»767i~'''     '      ' 

y  =  i',6à5      et     ffiy  =  i*.ï8o. 
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Les  gaz  renferment  donc,  en  définitive  : 

1^,665  d'oxyde  de  carbone 
et  i^,a8o  d'acide  carbonique. 

Le  premier  de  ces  gaz  comprend  0^,706  de  carbone 
Le  second  —  —       o  ,3/19 

Total i*,o6a  =  p. 

De  la  valeur  de  m  et  de  y,  on  peut  enfin  déduire  les 
quantités  d'oxygène  et  d'azote  qui  devront  être  fournis  par 
le  vent,  en  se  servant  des  formules  du  §  7, 

La  formule  (3)  donne,  pour  l'oxygène  abandonné  par  le 
lit  de  fusion  aux  gaz  : 

g 

rf  =  -  X  0,11/i  +  o,/lia3  =  oS727, 
o 

et  la  formule  (2),  pour  l'oxygène  total  du  vent; 

a;  =  it  (Û4  4-  56  X  m)  —  0,737  =  iSi/i6, 

77 

d'où,  pour  l'oxygène  du  vent  sec^ 

z  =0,97677.3: =  i*iii9 

Poar  Tazote,  3,35  z. =3  ,736 

Donc,  pour  Talr  sec U  ,8iii5 

Humidité  de  Tair  0,0062  x  /i.8/i5.  •••••=  o  ,o3o 

Poids  du  vent  humide !ii^,875 

Enfin  les  gaz  seront  composés  de  : 

CO*. i\a8o 

00 i  ,6û6 

Azote 3  ,726 

Gaz  secs 6  ,65i 

Eau  du  lit  de  fusion o  ,i&Â 

Gaz  humides. 6%?^ 
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On  voit  que  les  quantités  de  vent  et  de  gaz  sont  an  peu 
plus  considérables  que  les  poids  admis  à  priori.  Mais,  au 
point  de  vue  des  effets  calorifiques,  il  y  a  à  peu  près  com- 
'excès  de  vent,  0^,375,  apportera  25  calories 
urneau,  tandis  que  fexcès  de  gaz  emportera 
ies  en  sus  du  chiffre  calculé. 
donc  en  réalité  un  excès  de  chaleur  apportée, 
calories,  qui  devra  être  compensée  par  une 
!enr  de  combustion;  c'est-à-dire,  que  la  cha- 
usson se  trouTenût  ramenée  de  364s  à  565i 
i  rigueur,  on  pourrait,  en  partant  de  ce  der- 
calculcr  i  nouveau  les  valeurs  de  m  e)  de  y. 
',  dans  les  formules  précédentes,  serait  dimi- 
lités  ;  on  aurait  lfb&^  calories  au  lieu  de  4565. 
.,  de  suite,  que  cette  correction  serait  insîgni- 
'augnienterait  quedeo'',oo4  (i^,649aulieu  de 
ileur  de  GO,  aux  dépens  de  celle  de  CO',  et  le 
'€Q  serait  guère  aflectë.  Bref,  les  chiffres  pré- 
ent  représenter,  d'une  façon  suffisamment  ap- 
'  la  pratique,  la  situation  réelle  des  choses.  Kh 
te  de  ces  chiffres  que  la  marche  du  fourneau 
'.  en  réalité  très-satisfaisante. 
;  m  a  presque  atteint  la  limite  o,So  où  le  dé- 
de  l'oxyde  de  carbone  cesse  de  se  produire. 
,  riches  en  CO'  et  pourtant  froids.  Dans  ces 
une  surélfvatiou  du  founie&u  n'eût  produit 
ensible  (§a4). 

imation  ne  poorriùt  être  réduite  au-dessous  de 
irbone  pur,  à.  moins  de  surchauffer  le  vent 
nsett.  Cette  allure  avantageuse  du  fourneau  du 
à  mon  avis,  être  attribuée,  en  grande  partie,  à 
^eie  de  son  profil.  Les  gaz  s'y  distribuent  d'une 
me  et  la  réduction  s'y  fait  régulièrement.  A 
époque,  le  directeur  de  l'usine,  mon  frère, 
■andir  le  gueulard,  sans  modifier  le  mode  de 
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chargement.  Il  en  résulta  immédiatement  une  marche  moins 

régulière,  une  consommation  plus  forte.  Depuis  lors  on  a 

accru  la  production  en  forçant  le  volume  du  vent,  mais  la 

consommation  n'est  pas  descendue  au-dessous  de  0^,970  en 

carbone  pur. 

En  définitive,  on  voit  gu  indirectement,  même  sans  fixer 

CO* 
par  expérience  la  valeur  du  rapport  -j^ ,  on  peut  arriver  à 

se  rendre  on  compte  approximatif  du  mode  de  combustion 
du  carbone  dans  les  hauts-fourneaux,  et  apprécier  Téco- 
Domie  relative  de  sa  marche.  Hais  cette  détermination  in- 

CO* 

directe  de  la  valeur  de  -^^  repose  sur  l'évaluation  plus  ou 

moins  hypothétique  de  la  chaleur  consommée.  Il  sera  tou- 
jours préférable  de  déterminer  ce  rapport  par  l'analyse  des 
gaz,  ce  qui  permet  alors  de  calculer  rigoureusement  la 
chaleur  reçue. 

C'est  un  mode  de  contrôle  de  la  marche  des  hauts-four- 
neaux, facile  à  réaliser.  Je  crois  devoir  le  recommander  aux 
maîtres  de  forges.  On  peut  de  la  sorte  reconnaître  les  points 
faibles  des  appareils  et  y  remédier  d'une  façon  plus  sûre. 

§  28,  Nouvel  exemple  de  fourneaux  français.  —  Je  viens 
de  montrer,  par  l'exemple  du  Pouzin,  qu'il  n'est  pas  tou- 
jours nécessaire  de  surélever  les  hauts-fonmeanx  pour  en 
obtenir  des  résultats  satisfaisants.  Je  poun-ais  multiplier  les 
exemples.  Je  citerai  les  hauts-fourneaux  de  Denain  (i865) , 
où,  avec  un  volume  de  78"'  et  une  hauteur  de  i3  mètres 
seulement,  on  est  arrivé  à  une  production  journalière  de 
3o  tonnes  de  fonte  d'affinage,  en  ne  consommant  que  1 1 5o 
à  1200  kilogrammes  de  coke  à  1 5  p.  100  de  cendres,  et 
cela  avec  des  minerais  argileux,  dont  le  rendement  est 
de  32  à  35  p.  100  seulement.  Ces  résultats  avantageux 
sont  surtout  réalisés  par  un  mode  de  chargement  ration- 
nel, et  aussi,  comme  au  Pouzin,  par  une  région  de  fusion 
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;ie  que  celle  de  la  plupart  des  hauts-fourneaux 

icore  le  haut-fourneau  n"  i  de  Moatiuçou,  usine 
ueStdoDt  les  élémeats  principaux  étaient  en  1S67  : 

Volume i9»"*,3 

Ilaateur i5  mètres. 

'ature  du  vent  3 1 5  degrés. 

'ature  des  gaz  100  degrés,  à  cause  de  la  nature 

des  minerais. 

tion  par  vingt-quatre  heures,  a4  tonnes  de  fonte 

forge. 

.  Minerais  hydratés  en  grains,  avec  —  de  scories 

d'une  teneur  moyenne  de  59  à  40  p.  100. 
.mations  pour  1  kilogramme  de  fonte  : 

ti',iâ5,  à  17  p.  100  lie  cendres  et  5  p.  100 
d'eau,  soit  o',9i6  de  cartwne  pur. 
a',5ii7 


produits     i',Ù7o 

.  aussi  un  exemple  de  marche  économique,  et,  si 

pliquiût  le  mode  de  calcul  que  je  viens  de  déve- 

ns  l'exemple  du  Pouzin,  on  trouverùt  également 

CO' 
ir  élevée  pour  le  rapport  ^.  Une  hauteur  plus 

e  diminuerait  en  rien  la  consooimatioa  déjà  si 

e  économie  possible  est  celle  qui  résulterait  de 
lu  vent  surchauffé. 

me  demandât  enfin,  d'où  vient  cette  différence  si 
itre  la  marche  des  fourneaux  que  je  viens  de  citer 
B3  anciens  types  du  Clevelaiid,  je  ne  puis  indi> 
les  raisons  suivantes  : 
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1*»  Le  profil  des  fourneaux  français  est  en  général  plus 
élancé  que  celui  des  fourneaux  anglais;  il  en  résulte  une  meil- 
leure distribution  des  gaz;  la  réduction  se  fait  dans  les 
régions  hautes,  avec  une  moindre  consommation  de  car- 
bone  solide.  J'ai  fait  remarquer  déjà,  qu'il  faut  ceitaine- 
ment  attribuer  à  cette  différebce  de  profil  une  part  de 
l'économie,  que  le  four  de  Clarence  de  1866  offre  aussi 
bien  sur  le  grand  haut- fourneau  d'Orniesby  de  1867,  que 
sur  le  petit  four  de  Clarence  de  i855. 

2**  On  se  préoccupe  davantage  en  France  du  mode  de 
chargement  ;  son  influence  sur  la  distribution  des  gaz  est 
connue.  On  sait  que  l'on  peut  se  rapprocher  ainsi  de  la 
marche  idéale^  c'est-à-dire  favoriser  la  réduction  sans  con- 
sommation de  carbone  solide. 

d""  Enfin,  la  région  de  fusion  auprès  des  tuyères  me 
parait  en  général  trop  large  en  Angleterre.  Dans  les  plus 
petits  fourneaux  du  Cleveland,  le  diamètre  de  l'ouvrage 
n'est  jamais  inférieur  à  i",8o,  et  dans  un  grand  nombre  de 
ceux  de  5oo  à  Soo™'  de  capacité,  il  atteint  2", 20  à  2"*,4o, 
et  même  2"",î>o  à  «",75,  et  cela  avec  des  hauteurs  très-sou- 
vent inférieures  à  ce  diamètre,  tandis  que,  dans  les  four- 
neaux français,  que  je  viens  de  citer,  le  diamètre  moyen  est 
rarement  supérieur  à  i",5oou  i",6o.  Or  la  capacité  delà 
région  de  fusion  a  une  influence  directe  sur  la  consomma- 
tion.  Pour  fondre  un  minerai  réfractaire^  il  ne  suffit  pas 
d'avoir  à  sa  disposition  une  certaine  somme  de  chaleur;  il 
faut  encore  que  cette  chaleur  soit  bien  distribuée^  que  la 
température  locale  soit  intense,  ce  qui  ne  peut  se  réaliser 
que  dans  un  espace  suffisamment  rétréci. 

On  sait,  par  les  expériences  de  M.  Tunner  sur  les  tem- 
pératures des  régions  de  fusion,  qu'auprès  de  chaque 
tuyère,  la  zone  de  combustion  proprement  dite  est  toujours 
fort  restreinte,  et  que  si  l'on  veut  avoir  une  température 
moyenne  élevée^  il  faut  nécessairement  rétrécir  la  zone  de 
fusion.  Quelles  que  soient  les  dimensions  de  la  cuve  d'un 
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leau,  OD  ne  réalisera  cette  haute  température, 
ODSommation  relativement  faible,  qu'ea  iiùsaDt 
vrages  étroits  et  relativement  élevés.  C'est  une 
que  l'on  néglige  trop  souvent,  auâsi  bien  daos 
es  de  plomb  et  de  cuivre,  ou  dans  les  cnbilots, 
es  hauta-fonmeaux  à  fer. 


NOTE  ADDITIONNELLE. 

l'iropressioD  de  ces  pages,  je  me  suis  livré  à 
tpériences  sur  la  chaleur  que  possèdent  la  fonte 
rs  au  sortir  des  hauts-fourneaux.  J'en  publierai 
ïs  résultats.  En  attendant  je  dois  dire  que  les 
bliés  par  M.  Bell  me  paraissent  un  peu  élevés 
is  les  évaluations  d-dessus  données,  il  y  aura 
port  quelques  corrections  à  faire.  Les  conclu- 
ales  de  mon  mémoire  n'en  sont  cependant  nul- 
:téM;  seulement,  il  y  aura  à  augmenter  d'une 
:  calories  le  nombre  que  représente  la  chaleur 
ar  les  parois. 
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NOTES 

1 

LA  PRÉPABATION  MiCARIQUE  ET  LA  CARBONISATIOei  DE  LA  HOUILLE 

A  L^iTRAKGER  ET  EN  FRANCE. 

Par  IL  A.  PERNOLET^  ingénieur  civil  des  mines , 
Ancien  élèye  de  l'École  des  mines  de  Paris. 


Dans  ces  dix  dernières  années,  la  fabrication  du  coke, 
qui  sert  de  trait  d'union  entre  les  deux  grandes  industries 
du  fer  et  de  la  houille,  a  pris,  par  suite  du  déyeloppement 
même  de  ces  dernières,  une  importance  considérable.  Et, 
tandis  que,  dans  cette  fabrication,  les  exploitants  cher- 
chaient surtout  un  moyen  d'augmenter  leur  production, 
tout  en^  améliorant  les  produits  par  la  séparation  des  /!n5, 
les  métallurgistes  visaient  à  obtenir  des  cokes  de  plus  en 
plus  purs,  de  plus  en  plus  homogènes  et  de  plus  en  plus 
solides. 

Cette  nécessité  de  faire,  avec  les  différentes  natures  de 
houille  que  livraient  les  différentes  exploitations,  des  cokes 
capables  de  donner  satisfaction  aux  exigences  maintenant 
presque  uniformes  de  la  métallurgie,  a  conduit  partout  à 
trier^  à  laver^  à  broyer  et  à  mélanger  dans  des  appareils  de 
plus  en  plus  parfaits,  les  charbons  qu'on  carbonise  dans  des 
fours  appropriés  à  la  nature  plus  ou  moins  collante,  et 
plus  ou  moins  riche  en  matières  volatiles,  du  mélange  qui 
leur  est  livré. 

Aujourd'hui  qu'après  la  crise  inouïe  que  vient  de  tra- 
verser la  France,  l'industrie,  et  particulièrement  celle  du 
fer,  reprend  avec  une  puissance  dont  on  n'avait  pas  Tidée 
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et  que,  par  suite  de  cette  reprise,  les  cokes  sont 
hés  au  point  de  valoir  56  francs  la  tonne  dans  le 
:' est -à-dire  80  p.  100  de  plus  qu'il  y  a  quatre  ans, 
>aru  intéressant  de  faire  connaitre  les  meilleurs  ap- 
employés  actuellement  en  Allemagne,  en  Belgique 
'rance,  pour  obtenir  des  cokes  métallurgiques.  A 
présente,  tous  les  cokes  se  vendent,  presque  quelle 

leur  qualilè,  avec  gros  bénéfice  pour  le  fabricant; 
ir  conséquent  le  moment,  pour  tes  prudents  et  les 
le  se  rappeler  le  temps  où,  les  cokes  étant  à  ao  francs, 
;,  pour  trouver  à  les  vendre,  les  produire  excellents 
)tir  des  teneurs  en  cendres  quelquefois  inférieures  à 
o.  Qu'ils  mettent  donc  de  côté  une  partie  de  leurs 
ts  d'aujourd'hui  pour  transformer  et  améliorer  leur 
ion,  en  vue  des  temps  plus  durs  qui  ne  manqueront 
venir,  et  où,  seuls,  les  prévoyants  d'aujourd'hui 
it  lutter  et  vivre. 

en  vue  de  faciliter  cette  transformatioi^  à  ceux  qui 
ront  la  nécessité,  que  je  réunis  ici  les  notes  recueil- 
moi  à  l'étranger  et  en  France  sur  la  fabrication  du 
espère  qu'elles  serviront  à  quelques-uns,  et  que,  par 
intribuerai,  pour  ma  faible  part,  au  développement 
ogres  de  l'industrie  française  qui,  si  éprouvée  qu'elle 
;)ar  les  derniers  événements,  est  encore  pour  notre 
garantie  la  plus  sure  de  sa  prospérité  et  de  sa  puis- 

âvail  comprendra  quatre  parUes  distinctes  : 
la  première,  je  traiterai  la  préparafton  mécanique 
aent  dite  de  la  houille,  c'est-à-dire  le  cîataage,  le 
>t  le  lavage  des  charbons.  Ce  sont  choses  depuis 
ips  usitées  et  connues,  dont  je  n'aurai  par  conséquent 
•T  que  quelques  exemples  nouveaux, 
la  seconde,  je  m'occuperai  du  broyage  et  du  milan- 
es  charbons  lavés  destinés  à  la  fabrication  du  coke, 
une  opération  de  grande  importance  au  point  de 
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vue  de  l'apparence  et  de  la  solidité  du  coke.  Elle  devient 
d'absolue  nécessité  toutes  les  fois  qu'on  doit  faire,  comme 
au  Creuzot  et  à  Anzin,  des  cokes  avec  des  charbons  de  pro- 
venances et  de  natures  diverses.  Il  faut,  en  effet,  surtout 
lorsqu'on  veut  introduire  dans  le  coke  une  proportion  no- 
table de  houille  maigre,  broyer  et  mélanger  les  menus  de 
manière  à  les  amener  à  l'état  de  poudre  assez  finement 
divisée  et  assez  intimement  mélangée  pour  qu'ils  donnent, 
par  la  cuisson ,  un  coke  parfaitement  collé,  à  pâte  fondue 
et  bien  levée,  en  même  temps  qu'à  maille  uniforme  et 
serrée,  ce  qui  est  la  meilleure  condition  de  solidité  d'un 
coke.  Pour  cela  il  y  a  aujourd'hui  un  appareil  excellent, 
le  broyeur  Carr.  11  est  encore  peu  répandu,  bien  que,  depuis 
quelques  années,  il  ait  fait  ses  preuves,  particulièrement  à 
Anzin  ;  aussi  donnerai-je,  en  même  temps  que  sa  descrip- 
tion, tous  les  détails  nécessaires  à  son  installation,  et  à  celle 
des  accessoires  qui  composent  un  grand  atelier  de  broyage 
et  de  mélangeage. 

Dans  la  troisième  partie,  je  traiterai  la  carbonisation  pro- 
prement dite. 

Et  enfin,  dans  la  quatrième,  je  réunirai  tous  les  rensei- 
gnements économiques  que  j'ai  pu  recueillir  siu*  l'ensemble 
de  la  fabrication  du  coke. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


à'Sa  sortie  de  la  mine,  doit,  pour  être  vendue 
Jitions  avantageuses,  subir  une  préparation 
ont  les  opérations  successives  ont  pour  but  : 
■er  du  charbon  livré  par  Téxploltation  :  d'abord 
loretés  s^sissables  à  la  main  ;  ensuite  tout' le 
!ianâ  qu'on  peut  vendre  sans  autre  préparatlou 
i;  enfin,  tout  le  inenu  qui,  mêlé  au  charbon,  di- 
valeur,  tandis  que  transformé  en  coke  ou  en 
constitue  par  lui-même  un  produit  marchan(ï' 
facile  et  souvent  de  valeur  très-grande.  ^,. ,' 
ir  le  menu  ainsi  isolé"  à  un  degré  d:ëpfôpreté 
îke  (Jui  en  résulte  n'mt  pas  une  teneur  en 
lîeure  à  celle  exigée  par  l'acheteur. 
Q  détail  chacune  de  ces  opérations  ;  précisons, 
I  d'elles,  les  conditions  dans  lesquelles  elle 
iux  se  faire,  et  faisons  connaître  les  apparais 
:e  jour,  semblent  le  mieux  entendus  pour  at- 
1  proposé. 

iSSACE  ET  TRIAGE  DES  CHABBOHS  POUR  COKE. 

!  et  le  tri^e  des  charbons  se  font  habituelle' 
le  même,  où  l'on  verse  le  charbon,  à  sa  sortie 
u  des  puits,  sur  des  cribles  établis  à  proximité 

qui  sont  ou  fixes,  ou  rotatifs,  sont  toujours 
aaniëre  à  permettre  de  séparer  immédiatement 
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à  la  main,  sur  les  cribles  mêmes,  ou  sur  des  tables  dispo- 
sées à  cet  effet,  les  pierres,  les  rognons  ferrugineux  on  py- 
riteux  et  tontes  les  impuretés  saisissables  à  la  main,  en 
même  temps  qu'ils  donnent  au  moins  deux  catégories  de 
charbon  : 

Du  cribU  restant  sur  le  crible,  et  dans  lequel  on  fait  son- 
vent  encore  plusieurs  classements  de  grosseur,  lorsque 
les  besoins  du  commerce  l'exigent. 

Du  /tn,  qui  traverse  les  grilles  et  est  généralement  ré- 
servé pour  la  fabrication  du  coke. 

Disposition  des  cribles.  —  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  la  dispo- 
sition de  ces  cribles  dont  l'agencement  et  la  construction  dé- 
pendent : 

De  la  disposition  des  lieux  ; 

De  la  nature  des  houilles  à  cribler  ; 

Du  nombre  de  classes  qu'on  veut  faire  ; 

Enfin  des  habitudes  commerciales  de  chaque  bassin. 
.  Je  m'y  arrêtera  d'autant  moins,  qu'en  général  ils  ap- 
partiennent à  la  houillère  plutôt  qu'à  résine  à  coke;  ils 
•sont  donc  plus  affaire  de  l'exploitation  proprement  dite 
que  de  la  fabrication  spéciale  dont  je  veux  m'occuper  dans 
cette  étude. 

^e  n'en  retiens  qu'une  chose,  c'est  qu'ils  doivent  être 
disposés  de^maniëre  à  livrer,  débarrassé  autant  que  pos- 
sible de  tontes  les  impuretés  saisissables  à  la  main,  du  fin 
dont  la  grosseur  est  réglée  plus  généralement  par  les  exi- 
gences de  l'acheteur  de  criblé  que  par  celles  de  l'acheteur 
de  fin.  Celui-ci  doit  prendre  ce  que  l'exploitant  lui  laisse 
comme  impropre  à  la  vente  directe,  et  c'est  à  lui  d'en 
tirer  le  meilleur  parti. 

Grosseur  du  fin  employé  à  la  fabrication  du  coke.  —  Dans 
le  nord  de  la  France  et  en  Belgique,  l'écartement  des  bar- 
reaux de  cribles,  écartement  qui  détermine  la  grosseur  du 
fin  réservé  pour  la  fabrication  du  coke,  est  généralement 
de  1 0  à  1 5  millimètres  ;  en  Allemagne,  f  ai  vu  cet  écartement 
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aller  jusqu'à  Co  millimètres;  en  Angleterre,  au  contraire  » 
près  de  Wigan,  par,  exemple,  j'ai  vu  n'envoyer  aux  fours 
à  coke  que  des  menus  ayant  traversé  des  cribles  de  si  mil- 
limètres et  demi.  Il  n'y  a  donc  à  ce  sujet  aucune  règle  gé- 
nérale qu'on  puisse  citer.  Tout  ce  qu'on  peut  dire  c'est 
ceci  :  Au  point  de  vue  de  la  fabrication  du  coke,  il  y  a  avan- 
tage à  avoir  un  charbon  assez  fin  pour  qu'il  ne  soit  pas  né- 
cessaire de  le  broyer  avant  le  lavage,  et  en  même  temps 
assez  gros  pour  que  le  lavage  ne  soit  pas  impraticable  à 
cause  des  frais  et  des  pertes  qu'il  occasionne. 

Naturellement,  la  manière  dont  les  impuretés  sont  ré- 
parties dans  la  houille  est  la  chose  principale  à  considérer 
pour  déterminer  le  degré  de  finesse  le  plus  avantageux^ 

Là  où  le  fin  est  propre,  comme  dans  le  bassin  de  Liège, 
ou  en  Angleterre,  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  ne  séparer 
pour  la  fabrication  du  coke  que  la  poussière  la  plus  fine, 
parce  que  ne  la  lavant  pas.  on  n'a  pas  de  pertes  à  craindre. 

Là  au  contraire  où  les  impuretés  sont  surtout  des  dé- 
bris de  toit  et  de  mur  friables,  que  le  charbon  entraîne  avec 
lui  à  l'état  de  poussières  terreuses,  le  fabricant  de  coke  a 
intérêt  à  ne  prendre  que  des  fins  assez  gros  pour  contenir 
autre  chose  que  ce  stérile. 

Mais,  je  le  répète,  à  moins  que  les  exploitants  ne  soient 
eux-mêmes  fabricants  de  coke,  il  est  bien  rare  que  l'on 
règle  la  grosseur  du  fin  sur  les  convenances  ou  les  intérêts 
du  fabricant  du  coke  :  il  doit  habituellement  prendre  ce 
que  le  commerce  ne  prend  pas. 

II.  —  FPURATIOlf  DES  VKRDS  DE  HOUILLE. 

Moyen  à  employer.  ~  Le  seul  moyen  d'épuration  qui 
puisse  être  employé  pratiquement  pour  les  menus  de  houille 
est  le  lavage,  c'est-à-dire  la  suspension  de  la  matière  à  dé- 
barrasser de  ses  impuretés  dans  un  milieu  assez  résistant 
pour  permettre  à  la  gravité  de  séparer,  pendant  la  chute, 
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les  éléments  de  densité  différente.  Mais,  pour  être  efficace, 
ce  lavage  doit  s'appliquer  aune  matière  dssez  finement  divisée 
pour  que  les  éléments  à  séparer  soient  nettement  isolés,  et 
assez  grenue  pour  que,  livrée  à  Teau,  elle  n'y  reste  pas  en 
suspension.  De  plus,  pour  quune  pareille  matière  puisse 
être  lavée  dans  de  bonnes  conditions,  il  faut,  autant  que 
possible,  ne  laver  ensemble  que  des  éléments  de  grosseurs 
peu  différentes,  aQn  que  l'action  de  la  densité  qui. déter- 
mine le  départ  des  éléments  les  plus  lourds  [éléments  im- 
purs], ne  soit  pas  entravée  par  l'influence  de  la  forme. 

Condiliofu  d'un  bon  lavage.  —  De  là,  il  résulte  que,  pour 
obtenir  un  lavage  aussi  parfait  que  possible,  il  faut  : 

1"  Broyer  les  matières  d'autant  plus  finement  que  les  im- 
puretés y  sont  mêlées  d'une  manière  plus  intime. 

2""  Séparer,  avant  le  lavage,  tout  ce  qui,  étant  trop  fin 
pour  être  bien  délayé  par  l'eau,  empêcherait  le  lavage  des 
grains  qu'il  empâterait  et  ne  pourrait  être  lavé  isolément 
sans  donner  lieu  à  des  pertes  énormes  par  entraînement. 
Rejeter  ce  fin  s'il  est  trop  sale  pour  entrer  dans  la  fabrication, 
le  mêler  au  charbon  lavé  s'il  est  assez  propre  pour  ne  pas 
élever  trop  sa  teneur  en  cendres. 

5"*  Classer  par  ordre  de  grosseur  tout  ce  qui  est  assez 
gros  pour  être  lavé. 

4**  Laver  séparément  chaque  grosseur. 

5"*  Le  lavage  terminé,  mêler  intimement  les  différents 
grains  de  manière  à  ne  livrer  aux  fours  qu'un  poussier 
bien  homogène. 

Classement  par  grosseur.  Sa  limite^  —  Pour  le  classe- 
ment par  grosseur  dont  l'utilité  est  incontestable  pour  des 
menus  assez  gros,  il  ne  doit  pas  être  poussé  trop  loin  pour 
des  menus  fins.  En  effet,  les  menus  très-fins  ne  peuvent- 
être  lavés  isolément  qu'autant  qu'on  laisse  mêlés  à  eux 
une  proportion  de  charbon  en  grain,  assez  forte  pour  les 
empêcher  de  faire  pâte  avec  l'eau  en  assurant  la  perméabi- 
lité de  toute  la  masse.  On  doit  donc  s'arrêter,  dans  le  clas* 
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sèment  des  menus  à  laver ,  à  la  grosseur  qui  précède  celle 
àes  menus  ne  pouvant  plus  se  laver  seuls. 

Lavage^  condition  essentielle*  —  Pour  le  lavage  qui,  dans 
tous  les  appareils  perfectionnés,  se  £ut  maintenant  sur  une 
grille  fixe,  immergée  dans  une  masse  d'eau  à  laquelle  on 
imprime,  au  moyen  d'un  piston,  des  pulsations  régulières 
soulevant  d'une  manière  intermittente,  le  charbon  placé 
sur  la  griUe,  et  déterminant  l'entraînement  de  la  partie  la 
plus  légère,  la  condition  essentielle  à  son  efficacité  est, 
le  soulèvement  de  l'eau  une  fois  produit,  de  ne  la  laisser 
redescendre  que  très-lentement,  afin]que  le  classement  par 
ordre  de  densité  des  matières  mises  en  suspension  par  l'eau 
soulevée,  puisse  s'effectuer  sans  être  troublé  par  un  mou- 
vement de  retour  trop  rapide,  qui  entraînerait  avec  une 
vitesse  égale  tous  les  éléments  en  suspension  quelle  que 
soit  leur  densité. 

Appareils  employés.  —  Il  y  a  aujourd'hui  pour  le  lavage 
delà  houille  un  très -grand  nombre  d'appareils: 

Les  plus  simples  sont  les  lavoirs  à  courant  d'eau  con- 
tinu, dont  on  ne  rencontre  plus  que  de  rares  exemples. 

Les  plus  efficaces  sont  les  appareils  à  grille  avec  courant 
d'eau  intermittent.  Dans  ces  appareils  :  Tantôt  la  grille  est 
mobile  au  milieu  d'une  masse  d'eau  immobile.  C'est  le  cas 
des  anciens  cribles  à  secousse  mus  à  la  main  ou  à  la  ma- 
chine. C'est  le  cas  aussi  de  l'appareil  très-perfeclionné 
employé  par  M.  Evrard  à  la  Chazotte. 

Tantôt  la  grille  est  fixe  au  milieu  d'une  masse  d'eau  qu*on 
soulève  au  moyen  d'un  piston,  de  manière  à  faire  traverser 
la  grille  et  les  matières  qu'elle  reçoit,  par  un  courant  d'eau 
intermittent.  C'est  le  cas  de  tous  les  bacs  à  piston  qu'on  ren- 
contre maintenant  le  plus  généralement  et  dont  les  plus 
perfectionnés  sont:  le  lavoir  Bérard,  le  lavoir  Meyer,  —  le 
lavoir  Coppée  avec  grand  bassin  de  dépôt,  etc. 
.  La  supériorité  de  ces  derniers  appareils  sur  les  précé- 
dents c'est  que  les  choses  peuvent  y  être  et  y  sont  toujours 
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disposées  de  manière  qu'à  chaque  soulèvement  de  la  masse 
d'eau  il  y  a  entraînement  par  l'eau  liors  de  l'appareil»  du 
charbon  lavé,  ce  qui  permet  d'avoir  des  appareils  continus 
lavant  de  grandes  quantités  de  matières. 

Je  ne  reviendrai  ici  sur  aucun  de  ces  appareils,  ils  sont 
connus  de  tous  les  ingénieurs  et  ont  presque  tous  été  décrits 
par  leur  auteur  même,  dans  les  Annales  des  Mines,  le 
Bulletin  de  l'industrie  minérale  ou  d'autres  publications 
industrielles  où  tout  le  monde  pourra  trouver  leur  descrip- 
tion. Je  me  bornerai  à  faire  connaître  ici  trois  lavoirs  que  je 
n'ai  vus  qu'à  l'étranger  et  qui,  à  des  titres  divers,  me  parais- 
sent dignes  d'attention  : 

Le  premier  est  le  lavoir  Rexrothf  dont  on  peut  voir  de 
très-beaux  exemples: 

A  Hirschbach  près  Sulzbach  —  bassin  de  la  Saarre  —  à 
l'usine  à  coke  de  M.  de  Wendel. 

A  Malstadt  —  près  Saarrbruck  —  à  l'usine  à  coke  de 
MM.  Dupont  et  Dreyfus. 

Enfin  à  Seraing —  bassin  de  Liège  —  à  l'usine  à  coke 
établie  par  M.  de  Wendel  près  dé  la  houillère  Marihaye. 
C'est  ce  dernier  que  je  décrirai  comme  le  plus  récemment 
installé  —  1868. 

Le  second  est  le  lavoir  Sievers  ;  dont  on  rencontre  dans 
toute  l'Allemagne  des  exemples  plus  ou  moins  complets,  et 
dont  je  donnerai  le  plus  complet,  celui  que  j'ai  vu  en  1869 
à  la  houillère  Schleswig  à  Hœrde  près  Dortmund  —  bassin 
de  la  Buhr. 

Le  troisième  est  un  lavoir  à  Schlamms  installé  près  du 
puits  Dechen  à  Reinitz  —  bassin  de  la  Saarre. 

LaToir  Rexroth  établi  à  Seraiog  (bassin  de  Liège). 

Description  SemembU.  —  Le  lavoir  Rexroth  —  dont  la 
disposition  d'ensemble  est  représentée  dans  les  figures  1 
et  s,  de  la  planche  II — reçoit  la  houille  du  puits  voisin,— 
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sépare  sur  un  crible  à  barreaux  très-écartés  que 

lie  traitée  a  l'appareoce  d'un  tout  venant  digail- 
contient  une  très-forte  proportion  de  menu  fit 
de  poussière. 

nble  de  rinstalktion  se  compose  : 

oyeur  B,  qui  amène  le  charbon  au  degré  de  finesse 

ir  un  bon  lavage  ; 

ommel  T,  qui  sépare  la  poussière  trop  fine  pour 

i,  et  donne  trois  grosseurs  de  grûns  qu'on  lave 

j  lavoirs  à  pistons  L,  L,  L,,  avec  cribles  fixes,  la- 
un  une  grosseur; 

ppareil  mélangeur  m,  m,,  qui  mêle  entre  eux  les 
vés  isolément  et  la  poussière  séparée  avant  le 

l'une  paire  de  cylindres  broyeurs  0,  qui  ramènent 
sseur  uniforme  les  grains  du  mélange. 
itnes  à  godets  G  G'  et  S  S'  sont  disposées  de  telle 
!  le  charbon  broyé  est  élevé  mécaniquement  au 
e  l'atelier,  d'où  il  redescend  en  traversant  toute  la 
appareils  pour  être  remonté,  une  fois  lavé  et  re- 
-dessus  de  la  plate-forme  de  chargement  des  fours 

ition  du  travail.  —  La  houille,  amenée  par  wagons 
Q  de  fer  à  grande  section  à  proximité  du  broyeur, 
E  directement  à  la  pelle,  après  avoir  été  nettoyée 
is  grosses  impuretés  par  an  gamin  qui  la  trie  à  la 
s  le  wagon  même. 

yeur  B,  qui  tourne  &  la  vitesse  de  dix  tours  par 
imène  la  houille  h.  l'état  de  fin,  dont  les  plus  gros 
passent  pas  à  travers  un  crible  de  1 7  millimétrés, 
irtie  du  broyeur,  le  fin  est  élevé  par  une  chaîne  à 
G'  au  haut  de  l'atelier  au-dessus  du  trommel  clas- 
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seur  T,  à  Tintérieur  duquel  il  est  introduit  par  une  trémie  t 
dans  laquelle  se  vident  les  godets. 

Ce  trommel,  qui  fait  vingt  tours  par  minute,  donne  quatre 
grains  dont  : 

Le  plus  fin,  poussière  ayant  traversé  une  toile  métallique 
de  2  millimètres  et  demi  de  maille,  va  directement,  sans  la- 
vage, par  une  glissière  en  tôle  G ,  aux  vis  mélangeuses,  et 
dont  les  trois  autres  grains  sont  lavés  isolément  dans  trois 
bacs  L^,  L,  et  L,,  distincts,  mais  identiques  de  construc- 
tion, et  formant  avec  la  glissière  G  un  tout  unique. 

Le  fin,  classé  par  le  trommel,  est  amené  au  point  le  plus 
élevé  de  la  grille  E  de  chaque  lavoir  par  une  trémie  à 
vanne  V  permettant  de  régler  son  débit.  Il  s'étale  en  cou- 
che mince  sur  cette  grille  au-dessous  de  laquelle  Teaq  est 
constamment  soulevée  par  un  piston  P  établi  à  l'arrière  de 
chaque  bac  et  donnant  vingt-cinq  impulsions  par  minute, 
en  même  temps  qu'une  pompe  rotative  à  grande  vitesse  R, 
installée  latéralement  au  lavoir,  ramène  constamment,  par 
le  tuyau  à  tubulures  F  F  F  débouchant  dans  les  bacs  à 
l'arrière  du  piston,  l'eau  qui  s'échappe  par  le  déversoir  D 
en  entraînant  sur  la  grille  fortement  inclinée  N  le  charbon 
lavé.  Cette  eau,  environ  A^'SSoo  par  minute,  est  prise  à  la 
sortie  des  bassins  de  dépôt  et  sert  indéfiniment. 

Sous  l'influenpe  de  ce  courant  d'eau  intermittent,  jointe 
à  l'inclinaison  de  la  grille,  les  impuretés,  schistes  ou  autres, 
plus  lourdes  que  le  charbon  propre,  se  réunissent  au  point 
le  plus  bas  de  la  grille,  tandis  que  le  charbon  pur  passe  au- 
dessus  du  déversoir,  entraîné  par  l'eau. 

Cette  eau,  chargée  de  charbon,  coule  sur  la  grille  incli- 
née N,  faisant  suite  à  chaque  bac  et  sur  laquelle  s'opère  la 
séparation  entre  l'eau  qui  traverse  la  grille  pour  aller  à 
trois  bassins  de  dépôt  se  débarrasser  des  schlamms  qu'elle 
entraine  ;  et  le  charbov  qui  roule  jusqu'au  bas  de  ce  plan 
incliné  pour  se  réunir  dans  une  auge  en  fonte  KK,  com- 
mune aux  trois  bacs  et  à  la  glissière  au  poussier. 
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Là  les  trois  grains  de  charbon  lavé  et  le  poussier  non 
lavé  sont  pris  par  des  palettes  en  fer  p,  qui  les  rejettent  dans 
une  vis  sans  fin  m^  longeant  tout  le  lavoir,  commençant  le 
mélange  de  ces  diverses  catégories,  et  le  menant  à  une  se- 
conde vis  sans  fin  iti,,  à  pas  inverse,  établie  paraUèlement 
et  au-dessous  de  la  première,  vis  qui  achève  le  mélange  et 
l'entraîne  aux  broyeurs  0. 

Après  ce  broyage,  qui  achève  le  séchage  du  mélange  et  le 
ramène  à  un  grain  uniforme,  le  charbon  pi'èt  à  être  livré 
aux  fours  est  élevé  par  une  chaîne  à  godets  S  S\  dans  une 
grande  trémie  établie  assez  haut,  au*dessus  de  la  plate- 
forme des  fours,  pour  qu'on  puisse  amener  au-dessous  d'elle 
les  wagonets  de  chargement. 

Pour  les  remplir  il  suffit,  lorsqu'on  les  a  poussés  sous  la 
trémie,  d'ouvrir  l'une  des  vannes  qu'elle  présente  à  sa  partie 
inférieure. 

Je  reviens  maintenant  aux  schistes  et  autres  impuretés 
lourdes  qui  s'accumulent  au  fond  de  la  grille  des  lavoirs, 
et  qu'il  faut  enlever  sans  arrêter  le  travail.  Pour  cela  on  a 
étabU  en  H,  dans  un  demi-cylindre  en  fonte  placé  sous  la 
grille,  à  son  extrémité  inférieure,  une  vis  sans  fin  qui  est 
isolée  du  bac  par  une  vanne  courbe  en  tôle  h.  En  ouvrant 
cette  vanne,  on  fait  tomber  dans  la  vis  sans  fin  tout  le  schiste 
accumulé  au  fond  de  la  grille.  La  seule  précaution  à  prendre 
pour  ne  pas  laisser  entraîner  le  charbon,  c'est  de  n'ouvrir 
la  vanne  que  lorsqu'il  s'est  accumulé  assez  de  schiste  pour 
qu'en  ouvrant  la  vanne  tout  ce  qu'il  y  a  ne  s'échappe  pas 
d'un  coup.  On  laisse,  ainsi  dans  le  lavoir,  la  couche  supé- 
rieur du  dépôt  stérile  qui,  contenant  encore  un  peu  de 
charbon,  peut  être  appauvrie  par  le  lavage. 

Cette  vis  sans  fin  H ,  qui  est  commune  aux  trois  bacs, 
mène  le  schiste  à  nne  petite  chaîne  à  godet  u  u\  qui  vient 
le  verser  dans  une  trémie  Y,  au-dessous  de  laquelle  on  a 
ménagé  le  passage  d'un  wagonet,  de  manière  à  pouvoir  en 
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opérer  la  vidange  d'un  coup  par  la  simple  ouvertare  de  la 
varne  fermant  sa  parue  inférieure. 

Résultais  obtenus.  — Le  lavoir  de  Seraing  traite  180  tonnes 
de  houille  en  10  heures. 

La  houille  trsdtée  a  une  teneur  en  cendres  de  1 0,2  7  p.  1 00; 

on  en  retire  à  la  main,  avant  le  broyage,  3,3  p.  1000  de 

pierres  et  le  lavage  en  sépare  :  8  p.  100  de  schistes  tenant 

53,9a  p.  100  de  cendres;  2,1  p.  100  de  schlamms,  dont 

la  teneur  en  cendres  est*de  7,04  p.  100  pour  ceux  recueillis 

dans  le  bassin  le  plus  éloigné  du  lavoir. 

9,98  p.  1 00  pour  ceux  du  bassin  précédent. 

16,06  p.  100  pour  ceux  du  bassin  le  plus  rapproché  du 
lavoir. 

La  perte  totale  au  lavage  —  Schlamms  compris  —  est 
de  12  p.  100  et  la  teneur  finale  moyenne  en  cendres  du 
charbon  livré  aux  fours  est  de  6,65  p.  100,  le  coke  qu'il 
donne  tient  8,58  p.  loo. 

Si  Ton  considère  Teffet  du  lavage  sur  chacune  des  caté- 
gories lavées  isolément,  on  trouve  qu'avec  une  houille  à 
10.27  p.  ^^^  û®  cendres,  et  dont  la  poussière  traversant 
un  crible  de  deux  millimètres  et  demi  tient  9.01  p.  100  de 
cendres  : 

Les  plus  gros  grains  —  grains  restant  sur  un  crible  de 
17  millimètres  — 1<  sont  ramenés  à  ne  tenir  que  3,5 1 
p.  100  de  cendres. 

Les  grains  moyens  —  grains  traversant  un  crible  de  1 7 
millimètres,  sont  ramenés  à  une  teneur  de  5,75  p.  100. 

Et  les  plus  petits  —  grains  traversant  un  crible  de  cinq 
millimètres  —  retiennent  encore  après  lavage  4,3 1  p.  100 
de  cendres. 

Enfin  les  boues  qui  se  déposent  dans  le  fond  des  bacs  — 
boues  qu'il  faut  enlever  de  temps  à  autre  —  contiennent 
26,15  p.  100  de  cendres. 

Personnel   nécessaire,    — A  Seraing,  pour    laver  180 
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tonnes  de  houille  en  dix  heures,  le  personnel  occupé  est  le 
suivant  : 

Un  gamin  qui,  dans  les  wagons  amenant  la  houille,  trie 
les  pierres  à  la  main. 

Quatre  hommes  qui  déchargent  les  wagons  et  jettent  la 
houille  au  broyeur. 

Un  homme  qui  conduit  tout  le  lavage,  et  dont  la  princi- 
pale occupation  est  d'ouvrir  la  vanne  d'évacuation  des 
schistes. 

Deux  routeurs  de  schistes  qui  amènent  les  wagonnets 
sous  la  trémie  aux  schistes,  les  remplissent  et  les  roulent 
au  dépôt. 

.Un  machiniste  qui  surveille,  entretient  et  graisse  la  ma- 
chine motrice  ainsi  que  toutes  les  transmissions. 

Un  chauffeur  qui  fait  le  service  des  deux  générateurs 
fournissant  la  vapeur  à  la  machine  —  Ces  générateurs  sont 
chauffés  par  les  flammes  perdues  des  fours  à  Coke. 

Détail  de  construction  des  appareils,  —  Ces  renseigne- 
ments généraux  donnés,  je  vais  revenir  sur  le  mode  de 
construction  de  chaque  appareil  et  quelques  dispositions 
de  détail  qui  me  semblent  mériter  d'être  signalées  comnae 
tiès  pratiques  et  bonnes  à  imiter. 

Broyeur.  —  Le  broyeur  est  disposé  comme  un  moulin  à 
café  —  dont  la  noix  aurait  i^jioo  de  diamètre. —  Cette 
noix  qui  porte  des  dents  venues  de  fonte  avec  elle, 
tourne  dans  une  coquille  fixe  ayant  o",6oo  de  hauteui* 
et  portant  elle  aussi  des  dents.  Les  dents  de  ces  deux  pièces, 
qui  ont  la  forme  de  deux  cônes  inverses,  sont  tangentes  à 
deux  cônes  parallèles  ayant  même  angle  au  sommet,  et 
c'est  le  jeu  qu'on  laisse  entre  ces  deux  cônes-enveloppes 
des  dents  qui  règle  le  degré  de  finesse  auquel  on  broyé. 
Pour  le  diminuer  ou  l'augmenter,  il  suffît  de  faire  monter 
ou  descendre  la  noix  par  rapport  à  la  coquille  fixe  ;  cela  se 
fait  très  aisément  au  moyen  de.  vis  de  réglage  installées 
sous  la  crapaudine  de  Taxe  moteur. 
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Gomme  cet  appareil  a  été  décrit  en  détail  avec  croquis  et 
cotes,  dans  un  mémoire  publié  dans  le  tome  XV  de  la  cin- 
quième série  des  Annales,  page  489,  par  M.  Dieudonné, 
sur  la  fabrication  du  coke  à  Forbacb  et  Hirschbach,  je  ren- 
voie à  ce  mémoire  tous  ceux  que  cela  intéresserait,  me 
bornant  à  dire  que  la  noix  est  mise  en  mouvement  par  un 
engrenage  conique  dont  la  grande  roue  est  calée  sur  son 
axe  même,  à  la  partie  supérieure.' 

Le  charbon  broyé  tombe  directement  dans  une  fosse  en 
ciment  établie  sous  le  broyeur,  et  où  vient  le  prendre  la 
ckaine  à  godets  qui  Télëve  jusque  dans  le  trommel  classeur. 

Trommel  classeur.  Le  trommel  classeur  est  un  cylindre  à 
axe  horizontal  dont  la  carcasse  est  formée  de  six  cercles 
en  fer  de  i'",2oo  de  diamètre,  portés  par  six  couronnes 
à  trois  rayons  en  fer  avec  moyeu  en  fonte  calé  sur  Taxe 
du  trommel.  (Voir  la  PI.  II  et  la  /îg.  1  de  la  PI.  lY.)  Trois 
fers  plats  a  vont  d'un  cercle  à  l'autre,  en  décrivant  une 
hélice  dont  le  pas  est  de  â"',7^o ,  longueur  totale  du 
trommel.  Sur  ce  fer  plat,  à  Tintérieur,  est  rivée  une  cor- 
nière de  5o/5o  qui  porte  une  tôle  de  lao  rivée  suivant 
le  ray(Hi  et  formant  le  corps  de  Thélice  qui  sert  à  faire 
avancer  à  l'intérieur  du  trommel  le  charbon  broyé  amené 
pat*  une  vis  sans  fin  b  installée  sur  le  prolongement  même 
de  Taxe  du  trommel,  et  tournant  dans  un  cylindre  en  tôle, 
prolongement  de  la  trémie  d'introduction  du  charbon. 

Les  six  cercles  et  l'hélice  portent  l'enveloppe  extérieure 
du  trommel,  qui  se  trouve  ainsi  divisé  en  cinq  manchons 
égaux  en  longeur,  mais  garnis  différemment  : 

Le  premier  manchon,  en  commençant  par  le  côté  de  l'ar- 
rivée du  charbon,  est  garni  d'une  tôle  pleine. 

Le  second  et  le  troisième  manchons  sont  garnis  d'une 
toile  métallique  à  maille  ayant  deux  milliaiètrès  et  demi  de 
côté. 

Le  quatrième  manchon  est  formé  par  une  toile  métallique 
à  maille  de  cinq  millimètres. 

Tome  II,  iSys.  9 
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I  le  cinquième  porte  nue  UAe  percée  d»  traus 
1 7  millimètres  de  diamètre. 
^  ainsi  œueiîtué  est  porté  par  dem  poliei? 
le»  extrémités  âe  son  axe.  11  toame  dans  une 
en  tAle  disposée  comme  l'îniirqne  la  PI.  II  et 
iloppe,  it  la  partie  inférieure,  se  Avise  en  tpaatre 
cerant  :  les  trois  premières  le  fin  qui  traverse  les 
talliques  et  la  tôle  percé<.~:  de  trou,  la  dernière 
ï  n'a  pas  traversé. 

e  de  ces  trémies,  qui  sont  fermées  par  ttne  vanne 
irrespond  à  l'une  des  divisions  du  lavoir, 
proprement  dit.  —  Le  lavoir  proprement  dît,  qui 
nité  par  les  fig.  i  et  3  de  la  planche  H,  se  compeee 
ment  d'une  grande  caiase  rectangulaire  en  bois 
1  quatre  compartiments,  dont  5  de  l*',7oo  de 
rtale  et  1  de  o",5o,  par  des  ckrisons  verticale» 

nier  compartiment  G  ne  contient  qu'une  glissière 
jî  amène  direetement  à  fai^areil  œétaDgeur,  la 
donnée  par  les  manchons  3  et  3  du  trommel. 
s  autres  compartiments  L,  L,  L,  sont  tous  î(tei>- 
disposés  comme  Tindique  la  fig.  9,  dont  je  vais 
I  à  un  tous  les  détûls. 

•t  ctapeu  d'amenée  d*ean.  — I  est  ta  caisse  Ja- 
lu,  dans  Inquelle  l'eau  arrive  constamment  pu*  le 
"ette  caisse  est  séparée  du  bac  i  piston  par  une 
rticale  en  fonte  portant  7  rangées  de  2  clapets  en 
surcharge  en  fer,  disposés  comme  l'iniSque  k 
la  PI.  IV.  Ces  clapets  ont  pour  but  d'empêcher 
1  dérober  à  la  pression  du  piston  pendant  sa  dies- 

pistm.  —  M  est  le  bac  &  piston  proprement  «fit, 

el  se  fait  tout  le  lavage,  et  où  se  trouvent  : 

nP. 

e  laveur  E. 
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La  vanne  àérersoir  h. 

La  vis  sans  fm  pour  Tenlèvemeot  des  acfaistes  H. 

PiêUn*  *—  Le  piston  des  bacs  eât  nne  caisse  rectaugu- 
bàre  en  cbtoe  avec  ckpet  double  à  la  base;  SeBdioiensioss 
et  sa  dispoahioD  sont  indâqaées  par  les  fig.^  2  et  5  de  ki; 
PL  IV  dont  la  légende  ciKlessous  pecmettra  de  comprendre 
1009  les  détailla  :    > 

a.  Assemblage  à  queue  d'aronde. 

b.  Assemblage  par  denx  tenone. 

c.  Œillels  racevant  les  extréauités  de  la  tige  da  pislon 
qui  se  divise  en  forme  de  fourche  pour  s'attacher  an  piistcak 
Ces  œîllefis  sont  Tenus  de  forge  4 1*  extrémité  d'un  boulon 
ayafiit  poor  knguenr  la  hanteor  du  piston,  et  dont  lebonfi 
fileftè  reçoit  deux  écrûu»  cpn  nuôntieBUiit  les  clapets  et 
leuns  arrêts. 

du.  Garniture  en  cuir  sur  laquelle  battent  ks  clapets. 
«.  Clapet  à  deux  charnières. 

f.  Arrêt  limitant  l'ouverture  des  clapets. 

g.  Platines  en  fer  plat  fixées  par  des  vis  à  tête  fraisée  et 
servant  à  guider  le  piston. 

,  A.  Gontrq)latines  fixées  vis-à^vis  des  préKédentôs  sur  ta 
caisse  dans  laquelle  voyage  le  piston. 

k.  Bempliss^^  en  planches  de  penplier  fixées  à  la  caisse 
et  réduisant  au  minimum  nécessaire  le  jeu  autour  du  pidton. 

La  cemmaode  du  piston  se  fait  comme  le  montre  la 
PL  II  au  moyen  d'une  manivelle  à  coulisse  à  laquelle  s'at- 
tdte  la  tige  du  pistoo.  La  coolisse  p^met  de  régler  par 
expérience  la  coarae  à  donner  an  piston* 

Cribies^  ïa^enrs.  —  Les  cribles  laveurs  sont  formés  d'une 
tâle  percée  de  trous  ronds  de  35  millimètres  de  diamètre 
portée  par  un  cadre  en  fonte.  Sur  cette  première  tôle  on 
place  une  secmràe  tôla  de  x  millimètre  d'épaisseur,  percée 
de  treos  de  1  millimètre  de  diamètre  disposés  en  quinconce 
de  manière  à  laisser  le  moias  possible  de  parties  pleines 
a'opposant  au  moatemeat  de  l'eaa.  Ces  cribles  sont  forte- 
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es  comme  le  montre  la  fig.  i.  Leur  pente  est 
imètres  par  mètre. 

iversoir.  —  La  vanne  k  qui  cache  la  vis  sans  fin 
enlèvement  des  schistes,  est  une  simple  feuille 
:  cadre  en  fer  plat  rivé  glissant  entre  deux  cor- 
enant  s'appuyer  k  sa  partie  inférieure  dans  un 
lénagé  ad  hoc  sur  te  cadre  en  fonte  du  crible 

fin  pour  tckiite.  —  La  vis  sans  Un  H  servant  & 
it  des  schistes  ne  présente  aucune  particularité 
;  signalée. 

u  diversoir.  — Les  grilles  inclinées  N  sur  les- 
le  la  nappe  d'eau  entraînant  le  charbon  lavé, 
s  de  toiles  métalliques  galvanisées  dont  la  maille 
k  3  millimètres  et  demi.  Ces  toiles  métalliques 
s  par  une  grille  en  fer  dont  les  barreaux  très- 
t  fixés  à  un  cadre  en  fonte  dont  le  côté  inférieur 

ngeuses  et  de  transport.  —  Les  deux  vis  sans  fin 
t  l'appareil  mélangeur  sont  identiques.  Elles 
,  d'un  diamètre  de  o"',5oo,  d'un  pas  de  o",4oOt 
■neot  dans  une  auge  en  fonte, 
n'a  que  o'*,i4o  de  hauteur  suivant  le  rayon, 
.  5  de  la  PI.  IV)  un  vide  étant  ménagé  tout  au- 
\e  :  elle  est  reliée  à  l'axe  par  des  croisillons  à 

en  fer.  Tous  les  trois  quarts  de  tour,  eile  porte 
s  en  tôle  r  de  60  miillmèires  de  hauteur  fixées 
ayon,  comme  l'indique  la  figure. 
I  broyeurs.  —  Le  broyeur,  que  traversent  tous 
is  avant  d'arriver  à  la  chaîne  à  godets  qui  les 
r,  se  compose  de  deux  cylindres  en  fonte  lisse 
le  diamètre  et  de  o^iyno  de  longueur  utile  sui- 
Leur  installation,  pas  plus  que  leur  mode  de 

n'offre  de  particularité  digne  d'être  signalée, 
motrice  de  iransmitsion.  —  La  machine  motrice 
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qui  met  en  mouvement  tous  ces  appareils  est  une  machine 
horizontale  établie  au  niveau  du  sol,  en  Q,  voir  la  PL  IL 
Elle  a  0*^,360  de  diamètre  au  piston  et  l'^yioo  de  course. 
La  pression  de  vapeur  est  de  4  atmosphères  eu  moyenne. 

Elle  porte  un  assez  fort  volant  et  deux  poulies  pour 
courroies  qui  transmettent  le  mouvement  à  tout  T  atelier. 

Générateur  à  vapeur.  —  Les  quatre  générateurs,  dont 
deux  seulement  sont  simultanément  en  feu,  sont  disposés 
comme  l'indiquent  les  fig.  6  et  7  de  la  PL  lY.  Ce  sont  des 
chaudières  de  i"',]oo  de  diamètre  et  8  mètres  de  longueur 
avec  tube  réchauffeur  unique  de  o"*,700  de  diamètre.  Ce 
tube  est  très4ncliné,  de  manière  à  ne  pas  permettre  à  la 
vapeur  de  s'accumuler  à  la  partie  supérieure,  ce  qui  amè- 
nerait une  détérioration  très-rapide  de  la  tôle. 

Il  n'y  a  aucune  division  dans  les  carneaux  qui  sont  très- 
grands.  Les  flammes  des  fours  à  coke  entrent  en  a  au-dessus 
d'une  grille  dont  les  barreaux  sont  perpendiculaires  au 
grand  axe  de  la  chaudière  et  sur  laquelle  on  met  un  peu 
de  menu  coke.  Elles  sortent  en  6  pour  aller  directement  à 
la  cheminée  commune  à  deux  générateurs. 

LaToir  SieTers  établi  ao  puits  Scbleswig  à  Hœrde  près  Dortmand 

(bassia  de  la  Buhr). 

Description  d'ensemble.  —  L'installation  faite  par  Sie- 
vers  et  C%  au  puits  Schleswig,  à  Hœrde,  comprend  en  même 
temps,  réunis  dans  le  même  atelier  :  le  criblage,  le  triage 
et  le  lavage. 

Elle  prend  le  charbon  tel  que  le  livre  l'exploitation,  en 
sépare  tout  ce  qui  peut  en  être  vendu  directement  et  lave 
le  reste. 

La  disposition  d'ensemble  de  ce  bel  atelier  est  donnée  par 
la  PL  III  et  la  fig.  8  de  la  PL  IV,  à  laquelle  je  renvoie  et 
dont  la  légende  suivante  fera  comprendre  tous  les  détails. 

Description  du  travail.  —  A  est  le  plancher  même  de  la 
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usoette  du  puits  fftKtcatiikm.  H  porte  en  «  un  euttMiteiir 
4|ui  sert  à  Terser  ^ns  la  tnémie  B  ies  wagomMts  4e  bouiHe 
à  tour  sortie  de  la  cage* 

Cest  un  grand  trommel  dont  ia  première  moidë  porte 
deuK  enveloppes,  et  qui  donne  «[mire  catégories  de 
dnrbon. 

Le  pinsgn»,  morceaux  ne  traversant  pas  des  trous  fxmds 
de  io5  miilifliëtres  percée  dans  la  t6ie  de  la  dernière  ptutie 
d«  trammel,  est  conduit  par  une  glissière  d  sur  une  taMe 
liMraante  D,  sur  laquelle  on  enlève  k  la  main  toutes  les 
impnreMs. 

Le  moyen,  morceaux  ayant  traversé  les  Irons  de  io5  nnl- 
linètres,  mais  ne  traversant  pas  ceux  de  66  millimètres  que 
porte  la  tôle  de  la  première  partie  du  trommel,  est  conduit 
par  une  gltesière  e  snr  une  table  tournante  E,  installée  à 
3  mètres  au-dessous  de  la  première  sur  le  même  axe.  Sur 
cette  table  on  fait,  comme  plus  haut,  le  triage  (te  toutes 
les  impuretés. 

Le  menu  ayant  traversé  les  trous  de  66  millimètres  de  k. 
première  enveloppe,  mais  ne  traversant  pas  les  trous  de 
5  millimètres  que  porte  la  seconde  enveloppe  du  trommel, 
tombe  dans  une  ^sière  f  qui  le  mène,  par  une  double 
trémie  gr,  à  deux  trommels  identiques  F,F,  qui  sont  les 
trommels  classeurs  du  lavoir. 

Le  fin,  poussière  ayant  traversé  la  seconde  enveloppe  du 
gnmd  trommel,  portant  des  trous  de  5  millintètres,  qui  est 
envoyé  directement,  sans  lavage  ni  préparation  aucune,  par 
la  glissière  y  à  la  vis  sans  fin  recevant  le  charbon  lavé. 

Revenons  maintenant  au  menu  destiné  au  lavage  et  que 
nous  avons  laissé  dans  les  deux  trommels  F  et  F. 

Ces  trommels,  qui  sont  à  simple  enveloppe  en  tôle  per<- 
cée  de  trous  de  3o  millimètres  de  diamètre,  donnent  chacun 
deux  grosseurs  qcà  sont  lavées  isolément  dans  les  lavoirs 
GjG^GjG^  établis  au-dessous  d'eux. 

Les  lavoirs,  au  nombre  de  quatre  par  rangée,  deux  pour 
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chaKfue  grosseur,  sont  des  bacs  à  pistons  doubles  sar  la 
cxiostructîûn  et  le  jeu  desquels  je  reviendrai  plus  loicu 

Ils  donnent  : 

Du  ebad)on  lavé,  que  Teau  du  lavoir  entraîne  dans  les 
rigoles  inclinées  h^  h!  ; 

Ses  schistes^  que  l'eau  entrsdne  dans  les  rigoles  l,  L 

Le  cbarbon  lavé^est  amené  par  les  rigoks  A, A,  et  h\h\, 
celui  des  deux  premiers  lavoirs  de  chaque  rangée,  le  plus 
gros,  dans  le  tcommel  H,  et  celui  des  deux  derniers  knroirs 
de  chaque  rangée,  le  plus  fin,  dans  le  trommel  H'. 

€e6  deux  trommels  H  et  H\  qui  sont  établis  au-dessous 
du  niveau  des  lavoirs,  sont  des  trommels  sécbeurs  dont  le 
rAle  est  de  séparer  d'avec  le  charbon  qui  reste  sur  la.  toile 
«aétallique  formant  leur  enveloppe,  l'eau  de  lavago  qui  la 
traverse  et  va  aux  basûns  de  dépôts  où  elle  abdndoune  les 
schlamms  entraînés  par  elle. 

Au  sortir  des  trom^mels  sécfaeui's,  le  charbon  lavé  tombe 
dans  une  vis  sans  fin  I  disposée  perpendiculairement  à  eux 
et  recevant  en  son  milieu  le  fin  non  lavé.  Cette  vis  mélange 
et  Uaosporte  le  tout  au-dessus  d'une  voie  V  sur  laquelle 
circulent  les  wagonnets  de  chargement  des  fours  à  coke. 

Les  schistes  sont  entraînés  dans  les  rigoles  l,  i\  jus- 
qu'à une  rigole  R  qui  vient  les  verser  dans  les  wagonnets 
1»  circulant  sur  une  voie  spéciale  W,  établie  au-dessus 
d'une  rigole  dans  laquelle  tombe,  après  avoir  traversé  lefoad 
4  daîre-^voie  du  wagonnet,  l'eau  entraînée  avec  les  schistes. 

Toutes  les  eaux  de  lavage  sont  amenées  par  les  rigoles 
0.0;0,  dans  l'un  on  l'autre  des  deux  systèmes  de  lavoirs 
de  dépôt  K.L.M.N.  ou  K'.L'.M'.iN'.,  où  elles  suivent  la 
marche  indiquée  par  les  flèches  pour  revenii*  par  le  canal  Q 
à  une  pompe  P,  qui  renvoie  au  lavoir  l'eau  dépouillée  de 
ses  sdilamms.  (Voir  la  /f^.  8  de  la  PL  IV.) 

Les  schlamms  recueillis  dans  le  bassin  K,  qui  est  beau- 
coup plus  profond  que  les  autres,  sont  des  schlamms 
pauvres  qu'on  rejette. 


► 
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Ceux  au  contraire  qui  se  déposent  dans  les  trois  aatrea 
bassins  L.M.N.,  après  avoir  franchi  le  déversoir  m  qui  ne 
laisse  passer  que  la  nappe  supérieure  des  eaux  du  bassin 
profond,  sont  mêlés  au  charbon  lavé  livré  aux  foui*s  à  coke. 

Lorsque  l'un  des  systèmes  de  lavoirs  est  rempli^  et  que 
le  moment  de  le  curer  est  venu,  on  place  en  n  une  vanne 
qui  ferme  l'accès  des  bassins  K.  L.  M.  N. ,  et  on  lève  la  vanne  p 
qui  ouvre  celui  des  bassins  K'.L'.M'.N'. 

Résultais  obtenus.  —  Ce  lavoir  qui  est  mu  par  une  ma- 
chiné unique,  prenant  sa  vapeur  sur  les  chaudières  de  la 
machin'e  d'extraction,  traite  journellement  i4o  tonnes  de 
charbon  en  huit  heures. 

Quant  aux  teneurs  en  cendres  du  charbon  livré  à  l'appa- 
reil, et  des  différentes  catégories  obtenues,  je  n'ai  pu  les 
connaître  exactement  comme  à  Seraing,  je  m'abstiendrai 
donc  de  donner  pour  elles  aucun  chiffre. 

Personnel  nécessaire.  —  Tout  le  service  de  cet  atelier 
est  fait  par  : 

Deux  rouleurs  qui  viennent  culbuter  les  wagonnets  de 
mine  au-dessus  de  fà  trémie  du  grand  trommél  classeur. 

Deux  filles,  une  par  table  de  triage,  qui  netteyent  le 
charbon  tombant  sur  les  tables. 

Une  femme  qui  conduit  les  bacs  à  pistons,  règle  l'ouver- 
ture des  vannes  d'arrivée  d'eau, /d'écoulement  desschistes, 
et  surveille  les  appareils. 

Deux  rouleurs  qui  enlèvent  les  schistes  dans  des  wagon- 
nets spéciaux  où  ils  s'accumulent. 

Un  machiniste  qui  conduit  la  machine  et  entretient  les 
appareils. 

Détails  de  construction  des  appareils. — Dans  cette  instal- 
lation il  n'entre,  en  dehors  des  glissières,  trémies  et  rigoles 
qui  réunissent  le^  différents  appareils,  que  trois  appareils  : 

Des  trommels. 

Des  tables  de  triage. 

Et  des  bacs  à  piston. 


f*« 
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Trommels.  —  Les  cinq  trommels  employés  dans  cette 
installation  sont  à  axe  horizontal  tournant  dans  deux  pa- 
liers établis  à  ses  extrémités.  Sur  cet  axe  sont  fixées  trois 
à  cinq  couronnes  en  fer  qui  forment  les  cercles  sur  les- 
quels repose  la  tôle  ou  les  toiles  métalliques  constituant 
le  trommel. 

Ce  qui  les  distingue  du  trommel  classeur  employé  par 
M.  Rexroth,  c'est  qu'au  lieu  d'être  cylindriques,  ils  sont 
coniques,  Ta^gle  de  leur  génératrice  étant  tel  que  les  char- 
bons introduits  à  l'intérieur  du  cône  y  cheminent  naturel- 
lement sous  la  seule  influence  de  la  gravité.  De  cette  ma- 
nière on  supprime  l'hélice  intérieure  que  M.  Rexroth  a  dû 
adopter  pour  faire  avancer  les  matières  dans  son  appareil, 
mais  le  criblage  est  beaucoup  moins  complet  et  moins  net, 
les  matières  séjournant  moins  longtemps  dans  l'appareil. 
Cette  disposition,  bien  qu'adoptée  presqu'uniformément 
dans  toute  l'Allemagne,  n'est  donc  pas  à  recommander 
d'une  manière  absolue. 

Ici,  comme  dans  le  trommel  classeur  de  M.  Rexroth, 
l'axe  du  premier  trommel  porte,  en  dehors  du  trommel  et 
du  côté  de  la  trémie  d'introduction,  une  vis  sans  fm  de 
o",6o  de  longueur,  qui  va  prendre  dans  la  trémie  les  ma- 
tières à  cribler. 

Tables  de  triage. —  Les  tables  de  triage,  qui  sont  d'un 
usage  général  en  Allemagne,  et  qui  me  semblent  à  recom- 
mander à  plus  d'un  titre,  sont  de  grandes  couronnes  en  tôle 
de  5  mètres  euviron  de  diamètre  extérieur  et  de  o"',75  de 
largeur  suivant  le  rayon,  avec  rebord  à  Tintérieur. 

Ces  couronnes  sont  fixées  à  o™,8oo  au-dessus  du  plan- 
cher, au  moyen  d'un  croisillon  en  fonte  très-léger,  sur  un 
axe  vertical  animé  d'un  mouvement  de  rotation  continu. 

Une  trémie,  dont  on  règlele  débit  au  moyen  d'une  vanne, 
laisse  arriver  sur  la  table  en  quantité  voulue  pour  la  facilité 
du  triage,  le  charbon  à  trier.  Un  râteau  fixe  étale  sur  la 
table  les  matières  qui  y  arrivent,  et  près  de  ce  râteau,  en 
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lui  dans  le  sens  de  la  rotaUoa,  est  l'ouvrier  chaîné 
e,  qui  prenant  à  ïa,  mùn  toutes  les  pierres,  les 
irnëre  lui  dans  une  caisse  disposée  ad  hae. 
a  en  arrière  de  la  trémie  d'arrivée,  est  une  raclette 
ir  qui,  faisant  un  angle  aigu  avec  la  tangente  à  la 
1  en  ce  point,  rejette  dans  une  trémie  établie  laté- 

et  »i-desaouB,  tout  le  charbon  que  le  triage  a 
:  la  table. 
'(  proprement  dUt. — Les  lavoirs  proprement  dits, 

a  quatre  doubles  à  Schleswig,  sont  des  bacs  à 
los  lesquels  le  lavage  se  fait  comme  dans  le  lavoir 

sons  l'influence  d'un  courant  d'eau  intennittent 
aa-dessot»d'unegri]le  inclinée  sur  laquelle  arrive 
m  à  laver  :  mus  la  construction  en  est  compléte- 
'érente,  et  je  crois  utile  de  m'y  airéter  un  iustaot. 
e  appareil  double  se  compose  d'une  grande  cuve 

profilée  comme  t'indique  la  fig.  i  de  la  PI.  111, 

par  quatre  pieds  sur  le  dé  en  maçonnerie  qui  sert 

tion  à  tout  le  système. 

uve  en  fonte  présente  trois  ouvertures  rectangu- 

[)  et  Q'  ayant  toutes  trois  pour  largeur  sa  largeur 

aie.  Ces  ouvei-tures  portent  assemblées  sur  elles 

et  boulons  : 

vertures  Q  et  Q',  le  cadre  en  foute  des  cribles,  et 

te  P.  le  corps  de  pompe  dans  lequel  se  meut  le 

.  —  Les  cribles,  dont  la  fig.  g  de  la  PI.  IV  donne 
itron  à  plus  grande  échelle,  pi'éseotent  chacun  la 
loe  pyramide  renversée  dont  les  quatre  faces  sont 
par  des  toiles  métalliques  à  maille  très-fine  aup- 
<ar  QOe  tâle  percée  de  gros  trous  ronds,  et  dont  le 
ist  occupé  par  le  tuyau  qui  sert  à  l' évacuation  des 

LU  T  porte,  fixé  dans  son  intérieur,  un  second  tuyau  t 
iiUie  de  quelqties    cestinoètres  au-dessus  de  la 
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grille  et  fermé  par  un  bouchon  eonique  b^  qu'on  peut  iever 
au  moycQ  du  levier  {*  A  sa  parfÂe  inférieure^  il  débo«icfae  en 
dehors  de  la  cuve  Mi^deam»  dTune  rigole  rectangniaire  en 
Mie,  <fuâ  longe  toute  la  vattgée  à0$  4ipatre  laveur»^  et  est 
assez  forteflaest  iadiAée  pour  que  Teau  qtuâ'écbafipe  uwc 
les  schistes,  quand  ou  lève  le  bouchon  b^  eatratne  tout  jus^ 
qak  l'a^trémité,  où  est  placé  le  wagoiuset  à  fond  i  claire 
voie  qui  sert  de  trémie  collectrice  daos  laquelle  s'accM'- 
mulent  les  schistes. 

Sur  le  crible*  et  eaveloppant  le  tuyau  saÂUani  t  autour 
duquel  il  laisse  HA  es|^aoe  anoulaire  libre  de  60  milliui^ârea, 
est  un  second  tuyau  B  dont  on  règle  la  hauteur  au-des&itf^ 
de  la  grille  de  manière  à  ce  que  les  scbîsftea  puissent  paasia* 
dans  le  vide  V  ainsi  ménagé. 

En  avant  de  la  caisse  et  rivée  sur  elle,  est  uae  rigole  rec^ 
tangulaire  h  {fig.  1  de  la  PL  III).  Dans  cette  rigole  code,  au- 
dessus  du  déversoir  D,  à  chaque  pulsation  du  piston,  uoe 
nappe  d'eau  très-mince  eciraînant  le  charbon  lavé,  que  sa 
pureté  amène  tonjours  à  la  partie  supérieur  du  lavoir.  Cette 
rigole,  coQiBie  celle  âe9  acbistes,  longe  tout  le  lavoir  et  est 
assez  fortement  inclinée  pour  que  rien  ne  puisse  s'y  déposer. 

Piston.  —  Le  piston,  qui  est  commun  à  deux  cribles, 
consiste  en  un  grand  plateau  rectangulaire  en  bois,  fixé  à 
un  châssis  en  fonte  en  forme  de  fer  à  cheval  présentant 
dans  son  évidement  un  cadre  rectangulaire  dans  lequel  agit 
une  came  qui  dowe  au  piston  son  mouvanent  de  va  et 
vient. 

Four  assurer  le  guidage  du  piston^  ce  cadre,  qui  fait 
fonction  de  tige,  porte  à  sa  partie  supérieure  une  tige  pas- 
sant dans  UB  ceillet^guide  fixé  par  un  arc  en  fonte  au  bâtis 
général  du  lavoir. 

Le  piston,  dont  la^xwrse  est  de  t5o  millimètres,  donne 
onze  impulsions  par  minute» 

Des  trous  de  vidange  servent  à  l'enlèvement  des  schlannns 
qui  s'accumulent  au  fond  de  la  cuve. 


1^0        pbépâratiou  mécanique  et  carbonisation 

Marche  du  lavage,  —  Dans  les  lavoirs  ainsi  disposés,  le 
charbon  arrive  sur  le  crible  d'une  manière  continue  par 
la  trémie  dont  on  règle  le  débit  au  moyen  de  la  vanne  y. 
Et  sous  l'influence  de  Teau  que  les  impulsions  faibles  maâs 
répétées  du  piston  soulèvent  au-dessus  de  la  grille,  les 
parties  lourdes  se  séparent  pour  venir  s'accumuler  au 
fond  du  crible  tandis  que  le  charbon  lavé  occupe  les 
couches  supérieures. 

Lorsqu'il  s* est  réuni  dans  le  tuyau  6,  et  extérieurement  à 
lui,  sur  le  fond  du  crible,  mais  à  un  niveau  moins  élevé 
qu'à  l'intérieur  de  cette  espèce  de  siphon,  une  masse  de 
schistes  suffisante  pour  qu'il  y  ait  certitude  en  ouvrant  le 
bouchon  b  de  ne  laisser  échapper  que  du  stérile,  on  sou- 
lève le  levier  /  sans  arrêter  le  lavage,  et  le  crible  se  trouve 
presque  entièrement  nettoyé. 

Comme  à  chaque  pulsation  du  piston  il  s'échappe  au- 
dessus  du  déversoir,  avec  le  charbon  propre,  une  certaine 
quantité  d'eau,  on  la  recueille  au-delà  des  bassins  de  dépôt 
pour  la  ramener  sans  cesse  par  une  pompe  et  une  conduite 
qui  passant  au-dessus  des  lavoirs,  vient  Ja  verser  au-dessus 
des  pistons. 

Layage  des  schlamms  an  puits  Decheo  à  Heioitz  (bassin  de  la  Saarre). 

Les  lavoirs  précédents,  comme  tous  les  lavoirs  connus, 
quel  que  soit  leur  système,  donnent,  en  même  temps  que  des 
charbons  lavés,  plus  ou  moins  propres  suivant  la  perfection 
du  travail  et  la  nature  des  charbons  traités,  des  schlamms. 

Ces  poussières  très-fines  qu'on  recueille  dans  de  grands 
bassins  de  dépôt  disposés  d'une  manière  analogue  à  ceux  de 
Seraing  ou  de  Schleswig,  sont  souvent  trop  sales  pour  être 
utilisées  dans  la  fabrication  du  coke.  On  a  donc  cherché  à 
les  laver  pour  en  retirer  au  moins  une  partie  du  charbon 
contenu. 

Ce  que  j'ai  vu  de  plus  satisfaisant  en  même  temps  que  de 
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plus  simple  pour  ce  lavage  toujours  diflîcile,  ce  sont  les 
Seiz-machines  installées  à  l'usine  à  coke  de  MM.  Lamarche 
et  Sch warz ,  au  puits  Dechen ,  près  Heinitz  (bassin  de  la  Saare) . 

Description  des  Setz-machines.  —  Ces  Setz-machines, 
qui  depuis  quelques  années  se  sont  beaucoup  répandues  en 
Allemagne  pour  le  lavage  des  minerais  métalliques,  sont 
des  cribles  à  piston,  dontle  piston  imprime  à  Teau  un  grand 
nombre  d'oscillations,  très-courtes  mais  très-rapides,  au- 
dessous  d'une  griHe  à  maille  très-serrée  sur  laquelle  on 
met  un  lit  de  quelques  centimètres  d'épaisseur  de  quartz  à 
gros  grains  pour  modérer  l'influence  du  piston  sur  la  masse 
d'eau  à  la  surface  de  laquelle  on  n'aperçoit  plus  qu'une  es- 
pèce de  trépidation  insensible. 

Au-dessus  de  cette  eau  ainsi  légèrement  agitée,  on  fait 
passer,  en  lame  mince,  le  courant  d'eau  dans  lequel  on  a 
délayé  les  schlamms  à  laver.  Cette  eau  animée  d'un  mou- 
vementde  translation  horizontale,  passant  au-dessus  d'une 
eau  animée  d'un  léger  soulèvement  vertical,  laisse  déposer 
les  matières  les  plus  lourdes  qu'elle  entrainaU,  quel  que  soit 
leur  degré  de  finesse.  Et  si  l'on  dispose  à  la  suite  les  uns 
des  autres  une  série  de  ces  appareils,  on  arrive  à  débarrasser 
presque  complètement  les  eaux  schlammeuses  des  matières 
lourdes  quelles  contiennent,  des  matières  impures  par  con- 
séquent dans  le  cas  des  schlamms  des  bouilles,  et  alors  si 
à  la  suite  de  ces  appareils,  on  établit  des  bassins  de  dépôt 
assez  grands  pour  que  les  scblamms  les  plus  fins  et  les 
plus  légers  s'y  déposent,  on  recueille  au  fond  de  ces  bas-* 
sins  la  partie  la  plus  pure  des  schlamms  traités. 

Setz-machines  du  puits  Dechen^  —  Les  setz-mnchines  em- 
ployées au  puits  Dechen  ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  ; 
leur  disposition  est  indiquée  par  la  fig.  i  o  de  la  PI.  IV,  dont 
la  légende  ci-dessous  fera  parfaitement  comprendre  tout 
l'agencement  et  le  fonctionnement  si  l'on  a  bien  saisi  la 
description  précédente. 

A.  Caisse  en  fonte  formant  la  cuve  et  le  bâti  de  l'appareil. 
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le  rectangulaire  éga.l«iiient  en  fonte  ayant  la  même 
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se  du  crible. 
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arge  en  forme  de  boulet. 
e  dont  le  cadra  est  venn  de  forge  3or  la  tige  dont 
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croquis  donné  fig.  1 1  ,P1.  IV,  croquis  dans  lequel  j'ai  indiqué 
par  des  flèches  ia  marche  des  eaux  schlammevses  et  dont 
la  légende  suivante  explique  toutes  les  parties  : 

A.  Caisse  longue  en  bois-  4aQS  laquelle  on  jette  à  ]a 
pelle  et  délaye  au  milieu  d'un  courant  d'eau,  les  schlamms 
à  laver. 

B.  B\  Les  deux  setz  —  machines  an-^easus  desquelles 
passe  le  courant  d'eau  schTammeuse. 

C.  Conduit  vertical  en  bois  ramenant  au  niveau  du  sol 
toute  l'eau  schlammeuse  débarrassée  de  stérile. 

D»  Canal  incliné  pour  éviter  tout  dépôt  allant  à  l'extrémité 
des  bassins  de  dépôt. 

E.  E.  Bassins  de  dépôt,  dont  Fun  est  en  vidangependant 
que  l'autre  se  remplit. 

F.  Canal  d'écoulement  des  eaux  sdilammeuses  qu'on 
rejette,  les  considérant  comme  stériles. 

Résultats  obtenus.  —  Quand  j'ai  vu  cette  installation 
—  118169  —  elle  était  toute  nou^ellle  et  les  propriétaires 
n'étaient  pas  encore  fixés  sur  les  résultarts  qu  elle  pouvait 
donner.  Ils  s'en  disaient  satisfaits,  mais  ne  savaient  encore 
ni  quelle  {proportion  de  schiamm  propre  on  pourrait  reti- 
rer, ni  à  quelle  teneur  on  pourrait  rédfufrc  les  schlamms 
traités. 

Paris,  19  juillet  1872. 
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—  L»oir  Rtirolb,  ilibli  ■  l'atioe  à  cnk«  da  U.  de  Wandel,  k 

Fig'i.  —  Coapa  Irkii»emle  montrant  U   diipoBÎUoB    d«t 

apparelli. 
Pif,  1.  —  Plan  d'eDxmhle  de  tant  t'ttalieT. 
.  —  LiToir  Sie>«rs  du  puiU  Schlagwig  i  Hœrdg. 

Fig.  t.  —  CoBpB  InnsTcriale   monlniil  U  duposilioD  dei 

1»oiri  cl  des  snlrea  ippareili. 
Ftf.  >■  —  Vue  de  fica  de  tout  l'ttalier. 
,  —  DètiiU  de  coDBlnjcIion  dirars. 

—  Laxoir  Reirolh. 

F>3,  I.  —  Trommal  classeur,  Canp«  IraonerMla. 
Fig  a  ei  3.  —  PîtIOD  daa  laioira.  Plan  el  coape. 
Fig.  i.  —  CUpaU  de  ratenna  da  latoir. 
Fif.  s.  —  Coupe  da  la  >ig  meiangaaiia  et  de  tranaporl. 
Fig.  6  el  T.  —  Génintenr  à  Tapeur  chanSt  par  les  OamiMi 
perdues  des  fours  k  coke. 

—  Lavoir  Sieiers. 

Fig.  8,  —  Plaa  d'ensemble  nontranl  la  marche  des  eiui. 
Fig,  9.  —  Coupe  d'uu  crible  laieur,  par  uu  plan  psralUle  aa 
grand  aie. 

—  l.aToir  des  scbUmme  de  HH.  I^marcbe  et  Scfawan  au  p«ili 

Dachen  ï  Hein  lit. 
Sig.  10.  —  Sel^Uachine. 
Fif.  U.  —  Plan  gtnfrtl  del'elelier. 
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NOTE  . 

SUR  LA  CARTS  GÉOLOGIQUE  DE  LA  SUÈDE. 

Par  M.  Edmond  FUGHS,  ingèoieur  des  mines. 


Les  cartes  topographiques  et  géologiques  à  grande  échelle 
ont  reça  de  nos  jours  des  applications  industrielles,  com- 
merciales et  militaires  si  nombreuses  et  si  importantes,  que 
l'on  peut  en  quelque  sorte  mesurer  le  développement  social 
d'une  nation  d'après  le  degré  d'avancement  et  de  perfec- 
tion des  cartes  qu'elle  possède  ou  dont  elle  a  entrepris 
l'exécution.  Aussi  est-il  tout  à  la  fois  intéressant  et  instruc- 
tif d'étudier  les  eifoits  tentés  par  les  différents  peuples, 
dans  le  but  d'arriver  à  une  connaissance  de  plus  en  plus 
approfondie  du  relief  topographique  et  de  la  constitution 
géologique  du  sol  qu'ils  habitent. 

A  ce  titre,  le  grand  travail  entrepris  par  la  Suède  pour 
l'étude  géologique  de  la  péninsule  Scandinave  {Sveriges 
Geologiska  Dndersôkning)  nous  paraît  mériter  une  atten- 
tion toute  spéciale,  et  nous  nous  proposons  d'examiner  ici 
les  cartes,  nombreuses  déjà,  ainsi  que  les  publications  qui 
traduisent  les  résultats  de  cette  étude  et  qui  constituent 
l'un  des  monuments  géologiques  les  plus  considérables  de 
l'Europe, 

Ayant  été  chargé,  à  plusieurs  reprises,  de  missions  d'é- 
tude dans  divers  districts  miniers  de  la  Scandinavie,  nous 
avons  été  misa  même  d'apprécier  le  puissant  intérêt  scientifi- 
que et  l'importance  technique  de  ce  travail,  ainsi  que  la  gran- 
deur et  la  nature  des  difiScultés  que  présente  son  accomplisse- 
ment. Aussi  avons-nous  saisi  avec  empressement  l'occasion 
Tome  II,  187a.  10 
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qui  nous  a  été  offerte,  —  à  propos  de  la  constitution  défini- 
tive du  service  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France, 
—  d'étudier  l'organisation,  le  mode  de  fonctionnement  et 
le  programme  de  la  commission  suédoise  ;  et  nous  serions 
heureux,  si  l'on  pouvait  voir  dans  ces  lignes  le  témoignage 
de  notre  gratitude  pour  l'accueil  dortt  nous  avons  été  l'ob- 
jet pendant  «os  expWatîons  en  Suède,  et  celui  de  notre 
sympathique  admiration  pour  un  peuple  qui  a  su  trouver, 
dans  ses  institutions  morales  et  dans  le  développement  de 
sa  vie  religieuse,  le  point  d'apptii  et  le  régulateur  de  sa 
Hberté. 

I. 

La  Suède  présente  une  superficie  de  /^l^.ibç^.boo  hec- 
tares; sur  ce  nombre,  5.ooo.ooo  d'hectares  seulement  sont 
soumis  à  la  culture  ;  une  surface  à  peu  près  égale,  soit 
5.699.000  hectares,  est  occupée  par  des  lacs,  des  marais  ou 
des  cours  d'eau^  et  le  reste,  c'est-à-dire  plus  de  jS  p.  100  de 
la  superficie  totale,  est  couvert  de  bois  ou  formé  de  rochers 
impropres  à  toute  végétation. 

Sur  ce  vaste  territoire,  dont  l'étendue  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  la  France,  la  population,  malgré  son 
accroissement  rapide  (*),  est  encore  à  un  état  de  dis- 

(*)  L'accroîssi^m&nt  d^  la  population  saédoise  a  été,  pcxur  lap^* 
riode  (Je  18G0-4865,  de  \,53  par  an,  ce  qui  coudait  au  doublena^ent 
de  la  population  en  5l\  années  environ.  Pour  la  njême  période,  les 
porincipaux  États  de  1  Kupope  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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perstoa  extrêo&e,  car  elle  ne  s'élevait»  en  i865,  qu'à 
4- 1  t5.ooo  âmes,  ce  qui  fait  en  moye&ne  à  peine  lo  hdbi^ 
tants  par  kilomètre  quarré.  Il  est  juste  d'ajouter  que  ceUe 
distribution  est  loin  d'êlre  bomogëne,  puisque  les  solitudes 
de  la  Laposie  (Norrbotten  et  Westerbotten)  contiennent i 
peine  i  habitant  par  kilomètre  quarré,  alors  que  les  pro-* 
▼inces  bien  plus  farorisées  du  Sud,  telles  que  le  défiarte^ 
meot  Malmohus,  par  exemple,  renferment  dès  aujourd'hui 
70  habitants  environ  par  kilomètre  quarré,  c'est-à*4ine 
une  population  dont  la  densité  est  peu  inférieure  à  celle 
de  la  moyenne  de  nos  départements  français. 

Les  vastes  dimeneionA  du  champ  d'exploration,  sa  soli-- 
tude,  l'absence  sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue 
de  ces  investigations  constantes  que  fournissent  T  agricul- 
ture et  l'industrie,  telles  sont  donc  les  premières  et  série«ir 
ses  difficultés  que  présente  l'élude  géoilogique  de  la  Suède. 
Mais  il  y  en  a  d'autres  encore,  et  de  tout  aussi  graves,  quî 
résultent  de  la  constitution  même  du  sol  de  la  Scandinavie. 

Le  sol  de  celte  vaste  péninsule  est,  en  effet,  presKjiR 
exclnsivemeBt  formé  par  les  roches  et  les  assises  qui  sont 
placées  aux  extrémités  de  l'écbdle  gét^ogique  :  les  ter- 
rains primitifs  et  les  terrains  récents,  c'est-à-£re  ceux 
qui  soat  postérieurs  à  la  période  tertiaire.  Or  ces  terrains 
Mut  loin  de  présenter  ces  alternances  si  variées  de  compo^ 
sition  et  de  structure,  qui  sont  en  quelque  sorte  l'apanage 
des  formations  intermédiaires  et  qui  donnent  à  chacune  de 
ces  formations  un  cachet  extérieur,  un  relief  et  tout  vm 
ensemble  de  propriétés  industi^riles  et  agricoles  qui  leur 
sont  propres;  ils  possèdent  au  contraire  des  analogies  de 
structure  et  de  compositions  telles^  que  les  nuances  de  dé- 
tail s'effacent  sous  les  caractères  d'asisemble  toujours  groQ-- 
pés  autour  d'un  nombre  restreint  de  types.  Ausssi  les 
paysages  de  la  Suède  se  distinguent-ils  entre  tous  par  une 
monotonie  mélanoolique,  mais  pleine  de  grandeur  sévère 
et  d'austère  poésie  ^ 
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;  géologique  d'une  région  ainsi  constituée  ne 
résenter  que  sou3  deux  aspects  en  quelque  sorte 
Ou  bien  elle  se  contente  d'embrasser  la  contrée 
ensemble  et  d'esquisser  à  grands  traits  les  lignes 
,  nécessairement  très-simples  de  sa  constitution, 
1  contraire,  elle  entie  dans  le  détail  des  variations 
sitiun  et  d'allure  des  rares  termes  de  la  série  géo- 
:présentés  dans  la  contrée,  relève  les  divers  ordres 
ts  stratigraphiques  qui  affectent  ces  formations,  et 
s  nions  métallifëres,  si  fréquents  dans  les  terrains 
)ii  leur  nombre  et  leur  variété  forment  un  heureux 
avec  la  monotonie  des  roches  encaissantes, 
niëre  de  ces  deux  études  se  traduit  par  des  cartes 
:helle,  dont  l'intérêt  &st  naturellement  en  rapport 

simplicité  même  ;  la  seconde  exige  au  contraire 
I  topographiques  à  grande  échelle  et  d'une  extrême 
:  elle  nécessite,  en  outre,  un  travail  d'observation 
e,  une  série  incessante  d'investigations  de  détail 
IITiculté  est  amplement  compensée  par  la  variété, 
e  et  la  valeur  industrielle  des  résultats  auxquels 
t  ces  recherches.  Aussi  la  description  géologique 
fede,  loin  de  traverser,  comme  celle  des  autres 
Europe,  une  série  de  perfeciionnemeots  graduels, 
;levée,  presque  sans  transition,  de  l'état  d'ébauche 
!  à  un  degrë  d'achèvement  détaillé  et  de  perfec- 
)t  comparables  à  ceux  des  descriptions  géologi- 
[jays  les  plus  favorisés  sous  ce  rapport, 
îommencement  de  ce  siècle,  M.  Hisinger,  coniplé- 
ses  observations  personnelles  les  études  enti-e- 
eu  près  simultanément  par  Haussmann,  Berzelius, 

etc.,  publiait  une  première  carte  reproduisant  à 
lits  les  lignes  principales  de  la  constitution  géo- 
i  la  péninsule  Scandinave. 
lées  qui  suivirent  celte  publication  furent  consa- 
ncipalement  à  des  études    géologiques  locales, 
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embrassant  les  districts  métallifères,  dont  la  multiplicité  est, 
comme  nous  l'avons  fait  observer,  une  conséquence  directe 
de  la  grande  extension  des  terrains  primitifs,  et  dont  l'ex- 
ploitation  constitue  une  des  bases  de  la  richesse  nationale. 
Aussi  nous  suffira-t-il  de  citer  les  publications  de  MM.  Keil- 
hau,  Erdmann,  etc.,  auxquelles  viennent  se  joindre  d'im- 
portantes études  faites  par  des  savants  étrangers,  telles  que 
les  mémoires  de  MM.  Haussmann,  Wemer,  Reuss,  Bischof, 
Daubrée  et  surtout  le  remarquable  travail  de  M.  Durocher 
sur  les  gîtes  métallifères  de  la  Scandinavie,  pour  montrer 
r activité  féconde  des  recherhes  géologique»*  de  cette  pé- 
riode. 

Mais  déjà  la  carte  de  M.  Hisinger  était  jugée  insuflisante 
et  vers  i85o  une  nouvelle  série  d'explorations  géologiques, 
ayant  pour  but  l'établissement  de  cartes  plus  détaillées, 
furent  entreprises  sous  l'impulsion  de  la  Société  d'agricui- 
ture  et  d'économie  de  la  province  d'Vpsal, 

Le  gouvernement  comprit  bientôt  qu'il  devait  prendre 
la  direction  de  ce  mouvement  dû  à  l'initiative  privée,  et, 
dans  sa  session  de  1866-1857,  la  Diète  suédoise,  accédant 
aux  conclusions  d'une  proposition  royale,  décréta  l'institu- 
tion d'une  commission  chargée  de  faire  le  relevé  géologi- 
que de  la  Suède  et  de  publier  les  cartes  qui  traduisent  les 
résultats  de  cette  étude. 

Cette  commission,  composée  d'un  directeur,  de  huit  géo- 
logues, d'un  ingénieur  chargé  des  nivellements,  et  d'un 
chimiste  conservateur  des  collections,  a  commencé  ses 
explorations  dès  l'année  i858  (*),  et  les  a  poursuivies  de- 
puis cette  époque,  avec  une  activité  et  un  succès  toujours 
croissants,  malgré  la  mort  prématurée  de  son  premier  di- 
recteur, M.  Axel  Erdmann,  aujourd'hui  remplacé  par 
M.  le  professeur  Otto  Torell. 

(*)  Les  explorations  géologiques  ont  iieu  exclusivemeot  pendaot 
les  mois  de  mai  à  octobre;  le  reste  de  Tannée  est  consacré  au  des- 
sin des  cartes  et  h  la  publication  des  mémoires  qui  s'y  rattachent. 
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:t  mis  à  sa  disposition  (*]  était,  pendant  les  tnns 
nuées,  de  so.ooorixdalers,  soit  28.000  francs; 
ré  dès  1867460,060  rixdalers,  c'est-à-dire  k 
es,  et  ce  chiffre  a  été  maintenu  jusqu'à  ce  jonr. 
enfin  qu'un  vaste  lotal,  proportionné  à  l'impor- 
Euvre  et  satisfaisant  anx  exigences  cempleses 
géoîogigue,  a  été  mis,  en  i86€,  à  la  disposition 
ission  suédoise, 
situé  dans  le  Palais  des  Arts  et  Métiers  de 
se  compose  fTuDe  bibliothèque,  d'un  labor»- 
nie,  de  quatre  salles  de  travail  et  d'un  vaste  es- 
métrés  de  long  sur  i5  de  large,  qui  a  la  haaleur 
ges  et  qui  est  destiné  à  recevwr  les  collections 
t  conservées  à  l'appui  des  cartes  et  des  paWi- 

ible  de  ressources  peut  paraître  modeste  quand 
ire,  en  valeur  absolue,  aux  riches  dotaUons  ac- 
Geological  Survfy  d'Angleterre  et  à  la  Geolo- 
mnstait  d'Autriche.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
jtes  proportions  gardées,  an  moins  égal  simm 
ces  dernières,  si  l'on  tient  compte  des  con*- 
niques  et  sociales  où  se  trouve  placée  la  Suède, 
d'ailleurs  un  instrument  de  travail  répondant 
aux  besoins  de  la  comuiission  suédoise,  et  dont 
tirer,  comme  nous  allous  le  montrer,  un  parti 
tance  capitale. 


II. 


omme  nous  l'avons  indiqué  phis  haut,  entre 
du  perfectionnement  des  cartes  à  petite  échelle, 


enacnt  du  directeur  eit  de  s.boo  francs;  ceTui  des 
■es  de  la  commission  varie,  suivant  la  durée  de  teurs 
io  ^  h.aoo  Inacs. 
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et  celle  de  rétabliâsemeat  à  uouveati  de  cartes  assez  grajides 
{M»ur  qu  elles  puissent  moitionneir  tous  les  détails  de  com- 
position des  divers  termns^  M.  Erdmann  et  ses  collabor/iK 
leurs  adoptèrent  résolument  cette  dernière  solution. 

Une  carte  à  petite  éch^e^  eu  effet,  eut  été  suflàsatiie 
p^cur  la  solutio»  scientifique  des  problèmes  de  la  géologie 
Scandinave,  mais  elk  n'eût  ofieirt,  s«&r  la  cocstitotion  du 
soi»  que  des.  indications  sommaires,  dTunte  faible  valeur 
pour  le»  popudûlÂons  industrieites  et  agricoles  de  la  Saède» 
Or,  pour  mener  à  bonne  fisoi  Tœuvre  de  V établissement  de 
la  carte  géologique»  il  fallait  s'assurer,  noii-*seulemeQt  l'in» 
térêt  et  la  bienveillance,  mais  encore  le  concours  actif, 
dévoué,  incessant  de  ces  populations. 

Aussi  la  ccMaQonssîiQn  géologique  de  la  Soède  prit-elle, 
pour  base  de  ses  tracés,  les  cartes  à  TécheUe  de  i  /5o.oo€^, 
publiées  par  la  section  topograplnque  du  corps  de  l'état- 
Hiajor,  ou,  à  leur  dé£axit,  celles  à  k  même  échelle  du  bit- 
reau  de  la  cartographie  agricole  ;  les  explorations  et  les 
relevées  sur  le  terrain  sont  faits  et  dessinés  sur  les  piho>to- 
graphies  des  minutes  de  ces  mêmes  cartes»  dressées  au 
sS.ooo*,  c  estnà-dire  à  UBe  écbelle  double. 

Le  choix  de  ces  carteSi  qui  ne  donnent  que  la  planimë- 
trie  du  soi»  saAS  en  figurer  le  relief,  a  ùxé  le  cadre  du  tra- 
vail de  la  commission  suéd(Mse  et  exercé  une  influence 
prépondérante  sur  les  caractères  géaérauA  et  le  cachet  tmit 
spécial  que  possède  son  couvre. 

Le  plus  saillant  de  ces  caractères,  est  rimportanoe  atta- 
chée à  l'étude  topographique  de  la  cootrée  :  des  observai- 
lions  hypaométriquea,  d'une  exti'ême  précision,  accompa- 
gnent les  relevés  géologiques  et  fournissent  le  nivelilement 
d'une  série  de  lignes» orientées  en  général  de  l'est  à  l'ouest» 
distantes  de  4  ^  &  kilomètres  l'une  de  Tautre»  et  reliées 
entre  elles  par  des  lignes  d'orientation  variable  et  cheîses 
de  manière  à  atteindre  tous  les  points  intéressants  du  relief 
topographique. 
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Les  résultats  de  l'opération  sont  consignés,  sur  le  terrain 
même,  par  des  repères  fixés  d'une  manière  invariable  au 
sol  ou  au  rocher,  et  mentionnés  sur  la  carte  en  pieds  et 
dixièmes  de  pieds  suéduois,  c'est-à-dire  avec  une  approxi- 
mation supérieure  à  5  centimètres.  On  supplée  ainsi,  au 
moins  en  partie,  à  l'absence  totale  d'indications  relatives 
au  relief  du  sol  sur  les  cartes  publiées  jusqu'à  ce  jour  par 
r état-major  suédois  (*),  absence  dont  M.  Erdmann  se  con- 
sole un  peu  aisément  peut-être  et  qui  lui  parait  même  pré- 
senter l'avantage  d'éviter,  sur  les  cartes,  une  surcharge  qui 
pourrait  influer  d'une  manière  fâcheuse  sur  la  netteté  des 
couleurs. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  étrange  illusion,  et  nous 
nous  contenterons  d'exprimer  notre  regret  sur  une  lacune 
qui  ôte  aux  indications  de  la  carte  suédoise  un  des  privi- 
lèges essentiels,  sinon  même  le  principal  mérite  des  cartes 
géologiques,  celui  de  traduire  et  d'expliquer  les  accidents 
du  relief  topographique. 

Cette  réserve  faite,  il  est  juste  de  signaler  les  e/Torts 
incessants,  les  travaux  variés  faits  par  la  commission 
suédoise  pour  atténuer  les  inconvénients  qui  résultent  de 
l'absence  de  tout  figuré  topographique. 

C'est  d'abord  une  carte  d'ensemble,  à  l'échelle  du  millio-* 
nième,  contenant  les  courbes  de  niveau  espacées  de  loo 
pieds  suédois,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'à  l'altitude 
de  800  pieds,  et  espacées  de  200  pieds  pour  les  altitudes 
plus  grandes  ;  quelques  fragments  de  cette  carte,  dont  l'a- 
vancement parait  devoir  marcher  de  front  avec  les  travaux 
géologiques,  font  partie  de  Tatlas  joint  au  mémoire  de 
M.  Erdmann  sur  les  formations  quaternaires  de  la  Suède. 


(•)  L'état-major  suédois  prépare,  il  est  vrai,  un  figuré  très-soi- 
gné du  relief  destiné  à  compléter  sa  carte;  mais  ce  figuré,  peu 
avancé  encore,  est  provisoirement  considéré  comme  ayabt  un  but 
purement  militaire,  et  ne  doit  en  conséquence,  au  moins  pour  le 
moment,  pas  être  livré  à  la  publicité. 
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Ge  sont,  en  deuxième  lieu,  les  descriptions  topographi- 
ques,  d'une  netteté  et  d'une  précision  extrêmes,  interca- 
lées dans  les  publications  servant  de  texte  à  chacune  des 
feuilles  de  la  carte.  Ces  publications,  qui  reflètent  plus  par- 
ticulièrement le  caractère  et  les  ajititudes  des  divers  mem- 
bres chargés  de  la  rédaction,  renferment  souvent  des 
aperçus  qui  ne  manquent  ni  d'originalité  ni  de  poésie.  Nous 
citerons,  par  exemple,  la  description  pittoresque  de  l'extré- 
mité du  lac  Vettern,  par  M.  Sidenbladh;  celle  de  la  fa- 
meuse cascade  du  TroUhâttan,  par  le  même  auteur,  enfin 
celle  du  lac  Mâlar  et  de  ses  rives  accidentées  par  M.  Tor- 
nebôbm. 

Mais  il  y  a  plus;  toutes  ces  études  hypsométriques  et  les 
descriptions  qui  les  résument  n'ont  pas  seulement  pour 
but  de  combler  une  lacune  topographique  sur  les  cartes  ; 
elles  ont  leur  propre  raison  d'être  et  constituent,  par  l'im- 
portance de  leurs  applications,  un  des  leviei*s  les  plus 
puissants  employés  par  la  commission  suédoise,  pour  sus- 
citer, en  faveur  de  son  œuvre,  l'intérêt  de  la  nation  tout 
entière. 

On  sait,  en  effet,  que  l'imperméabilité  du  sol  de  la  Suède, 
jointe  à  la  solidité  exceptionnelle  des  roches  qui  le  compo- 
sent, et  à  la  faible  accidentation  de  sou  relief,  a  donné 
naissance  à  une  série  à  peu  près  innombrable  de  lacs  de 
toutes  dimensions,  dont  l'existence  forme  un  des  traits  les 
plus  caractéristiques  des  paysages  suédois.  La  plupart  de 
ces  lacs  présentent  des  variations  de  niveau  considérables; 
ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  lac  Hjelmar  élève  ou 
abaisse,  suivant  les  saisons,  à  peu  près  annuellement  ses 
eaux  de  i  mètre  au-dessus  ou  au-dessous  de  leur  niveau 
moyen.  Or  les  bords  et  le  fond  de  ce  lac  se  raccordent 
d'une  manière  si  insensible  qu'il  existe,  sur  ses  rives,  plus 
de  5o  kilomètres  quarrés  dont  la  hauteur  au-dessus  du 
niveau  moyen  de  ses  eaux  est  inférieure  à  o*",6o. 

On  comprend  donc  l'intérêt  agronomique  qui  s'attache 
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àTétude  de  l'hydrologie  de  la  contrée,  car  cette  élude  est 
le  pr^légomèoe  iiidispensable  de  toiuea  les  eutrepiîses  q/ù 
ont  jpour  but  de  régularisai*  le  régime  et  TéoDulemeot  4e8 
eaux,  et  surtout  de  provoquer  rabaiâsement  défiûtîf  du  m^ 
veau  qu  elles  occupent  dans  leurs  innombrables  réserroks 
naturels. 

C'est  die  qoi  a  seiTi  de  base  à  ces  grands  travaux  4^ 
canalisaiioo,  entrepris  depuis  lecommeaceoient  de  ce  siècle 
et  poursuivis  sans  relâche,  qui  permettent  de  soastraijse 
aax  inondations  périodiques,  ou  de  cosquérii,  à  nouveau^ 
délinitivesneut,  de  vastes  espaces  pour  la  culture.  Le  gé<K 
logue  détermine,  à  l'avance,  la  nature  et  par  suite  la  richesee 
agricole  de  ces  conquêtes,  et  donne  ainsi^  par  aaticipatiou, 
la  mesure  de  la  valeur  et  de  l'opportunité  du  travail  4e 
l'ingénieur. 

Des  observations  du  même  ordi*e  s'^pliquent  au  grand 
phénoaiëne  d'oscillatioa  leate  q»e  suhât  le  sol  de  la.  Suède 
et  qui  est,  depuis  qjuelques  années,  l'objet  de  jQoesures 
très-précises.  Aussi  trouvons-nous  da/ns  le  travail  de  la 
commission  géologique  de  la  Suède  tout  ce  qui  peut  jeler 
qBfilque  lumôèi^e  sur  cette  inuporlante  question  :  la  discus- 
sion approfondie  des  traditions  locales,  l'étuide  attentive 
des  vestiges  de  l'industrie  hmnaine,  et  principalement 
4e  celles  qui,  coamae  les  Borolem»i$kgar  (restes  d'en* 
ceintes  fortàLTiées)  et  les  Segelled  (rauites  navigables),  yffè- 
supposeot  une  dlstributioa  déterminée  des  eaux  (*)  «t 
fournifiseAt  ainsi  sar  l'orographie  ancienne  de  la  coatiste 
des  renscigoeaients  d'une  extrême  précisiiHi. 

(*]  Disons  en  passant  que  ces  études  ont  montré  que  roscillalîon 
du  sot  suédois  était,  dans  son  ensemble,  beaucoup  mofns  consfdé- 
raWc  que  certaines  observatfors  spéciales  nt^ Pavaient  fait  snpp»^ 
ser  ;  car  ^existence  dss  fameux  SegeiUdy  jaloanés  par  ]«s  aimeaax 
de  fer  (Jernring)  servant  à  l'amarrage, n'a  pu  être  constatée»  mal- 
gré les  recherches  les  plus  minutieuses  de  la  commission  géolo- 
gique, recherches  prevoqaées  par  la  persistance  et»  tnKWtîoM 
locales. 


*•* 
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Qoauat  aux  araires  antiquités,  lumub,  pieiTesTunniquefii 
(rwwsf  ewar),  groupes  de  pierres  levées  {steBsâlUimgar) ,  giy- 
phes  tracés  sur  les  rochers  [kàllristningar)  ^  dokaenfi, 
chambres  sépulcrales  {hàllekislor)^  vestes  d'habiUitîonâ 
(éin^hôffar)^  etc.,  elles  ont  été  également  relevées  sur  le 
terrain,  reportées  sur  les  cartes,  et  décrites  dans  les  pubU* 
cations  qui  accompagnent  ces  dernières,  et  cela  malgré  le 
peu  de  rapports  immédiats  de  ces  QaoQumenîlis  avec  la  géo- 
logie et  ses  applications,  afin  de  compléter  le  cycle  des  do- 
cuments arohéolc^ques,  et  de  rendre  ainsi  plus  intimes  et 
plus  iioa)l)reux  les  liens  de  solidarité  qui  unissent  Tceuvre 
fie  la  carte  géologique  suédoise  au  mouvemeiit  iotellectuel 
du  pays  tout  entier. 

ni. 

La  partie  géologique  proprement  dite  de  l'œuvre  de  la 
commission  suédoise  procède  de  la  même  préoccupation, 
et  satisfait,  elle  aussi,  aux  intérêts  de  ragriculçure  et  de 
l'industrie  autant  qu'aux  préoccupations  spéculatives  de 
la  science  proprement  dite.  Ainsi,  les  cartes  fournissent  le 
relevé  des  principales  o^tlères  utiles  contenues  dans  le 
sol  de  la  Suède,  et  mentionnent  avec  soin  les  lieux  précis 
de  leur  exploitatren  ou  de  leur  ntUisation  industrielle.  De 
pfns  ces  documents  sont  complétés  et  développés,  dans  les 
publications  qui  accompagnent  les  cartes  et  leur  sentent  de 
texte  explicatif,  par  des  renseignements  détaillés  sur  l'allure 
et  la  richesse  des  gîtes  minéraux. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  oett^  partie  an  tiavati 
de  la  commission  suédoise,  dont  le  mérite  consiste  surtout 
dans  le  s<nn  minutieQx  avec  lequel  elle  a  été  exécutée.  Le 
relevé  et  la  description  des  gttes  de  matières  utiles  ont  été, 
de  tout  temps,  considérés  eonmie  constituant  une  pcntie 
intégrante  des  cartes  géologiques,  et  ces  deraières  ont 
nième  comment  par  être  principalement  des  statistlapses 
de  substances  exploitables  et  de  curiosités  minéralogicpDes. 
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H.  Erdmann  et  ses  collaborateurs  n'ont  donc  fait  qu'entrer 
largement  dans  la  voie  qui,  pressentie  dès  le  siècle  der- 
nier par  Guettard  et  Monnet,  a  été  tracée,  avec  une  sûreté 
extrême,  par  les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la 
France,  et  qu'ont  suivie,  avec  plus  ou  moins  de  netteté  et 
de  méthode,  tous  ceux  qui  ont  coopéré  à  l'achèvement  de 
cartes  géologiques  détaillées.  Peut-être  même  est-il  permis 
de  regretter  que  les  indications  techniques  de  la  carte  sué- 
doise ne  possèdent  pas  entre  elles  un  lien  systématique 
suffisamment  étudié,  pour  qu'elles  puissent  servir  de  relevé 
statistique  complet  des  richesses  minérales  du  pays. 

En  revanche,  les  indications  agronomiques  ont  à  la  fois 
une  originalité  et  un  degré  de  précision  que  ne  possède 
aucun  autre  document  géologique  analogue.  Il  est  vrai 
que  l'imperméabilité  à  peu  près  absolue  du  sous-sol  Scan- 
dinave et  le  peu  de  variations  de  sa  constitution  litholo- 
gique réduisent  le  problème  agricole  presqu'exclusivement 
à  l'un  de  ses  termes,  l'étude  des  terrains  de  transport  su- 
perficiels. 

Cette  étude  présente  en  Suède,  à  côté  de  son  intérêt 
pratique,  un  attrait  tout  spécial,  grâce  à  la  richesse  et  à  la 
variété  des  dépôts  qui  composent  les  terrains  récents,  à 
la  netteté  de  leur  superposition,  à  la  multiplicité  de  leur 
origine,  enfin  à  l'originalité  de  l'allure  de  quelques-uns 
d'entre  eux. 

Ce  sont  d'abord  les  argiles  et  sables  avec  cailloux  angu- 
leux {Krosstensgrus) ,  qui  recouvrent  ou  ont  recouvert  ime 
grande  partie  de  la  Suède  centrale  et  méridionale  ;  on  les 
retrouve  à  la  base  de  tous  les  autres  terrains  de  transport 
et  leur  dépôt  est  entièrement  lié  au  puissant  phénomène 
qui  a  produit  le  striage  et  le  polissage  des  roches,  ainsi  que 
le  transport  principal  des  grands  blocs  erratiques. 

Viennent  ensuite  une  série  complexe  de  dépôts  dont  les 
éléments  à  formes  arrondies  accusent  un  transport  ou  tout 
au  moins  une  agitation  sur  place  au  milieu  de  Feau,  et  au 
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premier  rang  desquels  il  faut  placer  ces  puissantes  accu- 
mulations presque  linéaires  de  graviers  et  de  sables  aux- 

e 

quelles  on  donne  en  Suède  le  non]  d'Asar.  Semblables  à 
des  digues  immenses,  qui  s'élèvent  parfois  à  plus  de  60  mè- 
tres au-dessus  du  sol  environnant,  ces  Àsar  parcourent 
la  Suède  du  nord  au  sud,  et  se  poursuivent  sur  une  lon- 
gueur, qui,  pour  les  huit  principaux  dentre  eux,  atteint  et 
dépasse  même  3oo  kilomètres.  Leur  enveloppe  superfi- 
cielle est  essentiellement  composées  d'éléments  roulés  {RulU 
tens  grus^  Sra/Iyrtis),  tandis  que  leur  noyau  central  con- 
serve les  formes  plus  anguleuses  du  Krosstensgrus  au- 
quel il  est  emprunté. 

Adossée  contre  les  Àsar,  se  trouve  une  formation  gé- 
néralement argileuse,  quelquefois  marneuse,  rarement  et 
localement  sablo-caillouteuse,  dont  le  développement  est 
comparable  à  celui  du  terrain  à  cailloux  anguleux  sur 
lequel  elle  repose ,  mais  qui  en  diffère  par  la  présence  de 
fossiles  marins  constituant  une  faune  essentiellement  arc- 
tique. 

C'est  l'ensemble  des  terrains  distingués  sur  les  cartes, 
par  les  déaominaiions  d* argile  glaciale  stratifiée  (*)  {Svarf-^ 
viciera)^  marne  glaciale  {Hvarfvig  mergel),  sable  gladal 
{Hvarfvig  sand).  Leur  puissance  varie  de  3  à  i5  mètres, 
suivant  la  dimension  plus  ou  moins  grande  des  bassins  de 
dépôt,  mais  ils  ne  paraissent  jamais  s'élever  à  plus  de 
60  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  alors  que  les 


(*)  Nous  avons  conservé ,  dans  ce  travail ,  les  expressions  fran- 
çaises adoptées,  pour  traduire  les  dénominations  géologiques  de 
la  carte  suédoise,  par  M.  Erdmann  lui-même  dans  le  résumé  qu*ii 
a  publié  en  français  de  son  «  Exposé  des  formations  quaternaires 
de  la  Suède  ».  Nous  faisons  une  observation  analogue  pour  Texpres* 
sion  de  terrains  quaternaires,  qui  serait  avantageusement  rem- 
placée par  celle  de  terrains  récents,  la  série  des  termes  géologiques 
auxquels  elle  correspond,  formant  en  quelque  sorte  le  pendant  de 
celle  qui,  antérieure  aux  terrains  primaires,  est  désignée  par  le 
nom  de  terrains  primitifs  sur  la  carte  suédoise. 
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servent,  dans  les  mëoies  régioas,  juaqu'4  l'altttnde 
même  de  4oo  mètres. 

ipe  de  dépAts-est  recouvert  ^r  une  série  d'aotres 
t  marÎDS,  mais  doM  la  faïuie  perd  de  plus  «i  ptn- 
tëre  arctique,  pour  se  rapprociier  de  celui  qui  est 
iix  espèces  actuellcuent  vivaetes  danB  la  mer 
C'est  Y  argile  des  dhmpc  {Akerlerà),  vaste  fer- 
li  recouvre  une  grande  partie  ds  ad.  de  la  Suàde, 
,  par  eseelleDce,  le  domaine  de  l'activité  agricole. 
t  formée  par  une  sorte  de  limoa  argileux,  dont  la 
noyenae  est  de  3  à  4  pieds  seulemeat,  et  dont  la 
Prieure  aflecte  dans  les  terres  baases,  au  bord  des 
es  cours  d'eau,  un  caractère  litlMdogîque  assez 
lUure  et  des  proprîiéiés  agricoles  assez  tranchées, 
.  distinguée  sur  les  cartes  >âua  le  nom  à'argile 
iri  /f  r«). 

ans  cette  argile  noire  que  l'on  peut  étudier  la 
î3-ricbe  sur  la  câte  de  la,  raer  du  Nord,  pauvre 
ire  dans  le  bassin  et  sur  les  côtes  de  la  BaltîqriM, 
térîse  la  période  géologicpie  pendant  kqueUe  son 
st  effectué.  fJous  rappelons  d'ailleurs  qu'à  l'in- 
a  précédente,  cette  £»une  se  compose  eo  grande 
spèces  encore  virantes  dans  les  mers  voisines, 
itellemeait  ïargiU  dtë  champs  est  recouverte,  dans 
ge  des  Âsar,  par  des  dépAls  sableux  qtie  l'on  a 
{  sous  le  nom  de  sable  poftflcetdl  ou  de  Boèie 
e  (Mûsand),  et  dont  la  formation  coïncide  avec 
sèment  déHnitif  des  Asar,  auquels  leurs  éléments 
runtés. 

terminant  la  série  de  tous  les  dépôts  récents, 
les  alluvions  modernes^  qui  <Hit  été,  à  cause  de 
rtance  agricole,  l'objet  d'un  dassemeat  extrftme- 
né. 

ts  canes  mentionnent  et  disUnguent-eDes  le  Mile 
'  {Svdtnm'Sand),  l'aryUe  aUuvianruHe  {Svâmtm- 
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frra),  le  limon  {Gyitja)^  «nTec  «ne  notation  spéciale  pour 
les  accumulatioDS  des  fossiles  (f eau  douce,  enfin  les  afhi- 
vions  tourbeuses  (Torféy)^  et  les  tourbes  proprement  dites 
(MosMorf) . 

Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  les  géologues  de  la  commission 
soédoise  ne  se  sont  pas  contentés  de  délimiter  sur  les  cartes, 
avec  une  précision  minutieuse,  les  nombreuses  subdivisions 
dont  nous  venons  de  donner  une  rapide  analyse,  et  gui 
n'ofit  leurs  équivalents  dans  aucune  autre  carte  géologique 
dt^tainée;  ils  ont  voulu  compléter  les  indications  relatives 
à  la  distribution  topographitjue  des  terrains  de  transport 
par  une  étude  détaillée  de  la  constitution  chimique  et  agri- 
cole de  ces  divers  terrains,  et  grouper  ensuite  tous  les 
résuHats  scientifiques  de  cette  étude  dans  \m  grand  travail 
é' ensemble,  dewnM>t  la  solution  complète  des  problèmes 
relatifs  à  l'origine,  an  mode  de  fonnation  et  à  la  distribution 
de  tous  les  dépôts  quaternaires. 

L'étude  chimique  détaillée  de  ces  fcnnalions  a  été  résu- 
laée,  poOT  chaque  carte,  dans  la  brochure  qui  sert  de  texte 
explicatif  à  cette  dernière.  Elle,  en  foi-me  même  un  des 
chapitres  les  plus  importants,  et  comprend,  non-seulenrent 
les  analyses  des  divers  groupes  de  terrains,  mais  eficore  une 
description  soignée  de  leurs  principaux  termes,  et  Tindica- 
tion,  si  précieuse  pour  l'agriculture,  des  variations  locafes 
de  leur  épaisseur  et  de  leur  mode  de  superposîtion. 

Quant  au  grand  travail  d'ensemble,  il  a  été  publié  par 
M.  Erdmann,  en  1868,  sous  le  titre  de:  Bidrag  till  Kën- 
ii«dom<ni  om  Steriges  Quartàra  BiJdnitfgnr^  vaste  mémoire 
dont  Tauteur  a  donné  lui-même  un  résumé  français  intitulé  : 
Exposé  499-  formaUens  quarternaires  de  la  Suéde.  Le  texte 
de  cet  ouvrage  est  accompagné  d'une  série  de  cartes  d'en- 
semble, qui  font  connaître  le  mode  de  distribution  générale 
des  principaux  terrains  de  transport,  Targife  glmiale^  ïar-' 
site  notre  et  les  eMuviens  lottrbeuseSy  le  parcours  des  Àsar, 
leurs  profils  et  levs  coupes  longitudinales,  les  directions 
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îs  des  Stries  gravées  sur  les  rochers  {Ràfior  och 
ifin  l'emplacement  des  divers  groupes  d'antiquités 
)  avons  mentionués  plus  haut. 
;  et  1.1  discussiOD  des  résultats  théoriques  consi- 
i  ce  travvail  sortent  du  cadre  de  cette  étude  ;  nous 
ans  seulement  que  M.  Erdmann  assimile  le  Krots- 
ï  une  vaste  moraine  de  fond,  correspondant  à  une 
glaciaire,  dans  laquelle  l'absence  du  Gulfstream, 
ure  occidentale  de  la  Baltique  et  sa  communica- 

la  mer  Blanche  auraient  couvert  une  grande 

la  Scandinavie  d'un  immense  glacier  continental  ; 
:onsidëreles  Âsar  comme  des  cordons  littoraux, 
isevelissement  ultérieur  et  progressif  du  continent 
1er.  Cette  deuxième  époque,  qui  sî  termine  par.le 

Vargite  glaciale  et  de  ses  congénères,  aurait  été 
une  nouvelle  période  d'oscillations  ascendantes, 

par  le  dépAt  de  l'argile  des  champs,  et  coinù- 
nsi,  sans  doute,  avec  l'apparition  du  Gulfstream 
-sion  de  la  Finlande,  c'est-à-dire  avec  l'isolemeot 
-  Baltique  d'avec  l'océan  glacial  et  sa  réunion  avec 
i  Nord. 

ijoutons  d'ailleurs  que  ces  conclusions  sont  ap< 
jr  des  faits  si  nombreux  et  si  bien  étudiés,  que,  ^ 
lire  des  réserves  à  leur  égard,  on  ne  peut  s'em- 
s  constater  qu'elles  rendent  compte  des  faits  avec 
!lé  et  une  précision  qui  leur  donnent  tout  au  moins 
e  valeur  scientifique, 
aux  terrains  plus  anciens,  nous  n'avons  que  peu 

à  en  dire  :  La  rareté  de  leur  apparition  au  milieu 
lations  précédentes  à  l'état  d'Ilots  isulés  ne  per- 
e,  à  la  seule  inspection  de  caries,  de  se  faim 
bien  nette  sur  leur  allure  d'ensemble.  Mais  l'on 
léjà,  dans  les  notices  explicatives,  d'excellentes 
phies  des  roches  cristallines  relatives  à  quelques 
spéciaux,  et,  d'une  manière  plus  générale,  des 
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renseignements  tr&s-précis  sur  l'allure  et  Tâge  relatif  de 
ces  diverses  roches,  sur  leur  constitution  lithologique  et 
leur  composition  chimique,  sur  les  minéraux  essentiels  et 
accidentels  qu'elles  renferment.  Tous  ces  renseignements, 
encore  isolés  aujourd'hui,  forment  une  série  de  matériaux 
d'une  valeur  incontestable  et  fourniront  un  jour  les  élé- 
ments d'un  vaste  travail  d'ensemble  sur  les  problèmes 
complexes  que  soulève  l'étude  de  ces  roches.  Mais  ce 
moment  n'est  pas  encore  arrivé  et  nous  ne  pouvons  que 
rendre  justice  à  la  parfaite  bonne  foi  scientifique  avec  la- 
quelle les  membres  de  la  commission  mentionnent  les  rares 
modifications  de  détail  nécessitées,  dans  la  classification  des 
roches  cristallines  ou  des  terrains  primitifs,  par  suite  de 
leur  étude  plus  complète  et  plus  attentive.  Aussi  réservons- 
nous,  pour  le  moment,  toute  appréciation  à  l'égard  de  cette 
partie  du  travail  de  la  commission  suédoijse,  et  nous  som- 
mes d'autant  plus  naturellement  conduits  à  le  faire,  que 
le  sous-titre  de  l'ouvrage  de  M.  Erdmann  sur  les  terrains 
quaternaires:  u  Premier  compte-rendu  des  résultats  ac- 
quis (*),  »  nous  permet  d'espérer  la  publication /le  travaux 
d'ensemble  du  même  ordre  pour  tous  les  grands  groupes 
géologiques  naturels  de  la  Suède,  les  terrains  de  transition, 
les  roches  cristallines  et  les  gites  métallifères. 

IV. 

■ 
Il  nous  reste  maintenant  à  passer  brièvement  en  revue 

les  résultats  matériels  obtenus  jusqu'à  ce  jour  par  la  com- 

ïûissîon  suédoise.  Treize  années  seulement  se  sont  écoulées 

depuis  son  institution,    et  déjà   elle  a  livré  au  public 

quarante-cinq  cartes,  accompagnées  chacune  de  son  texte 

explicatif,   et  embrassant   une  superficie  totale   de  près 


(♦)  Sammaûfattad  redogôrelse  for  dervid  mnna  resuUater. 
I.  Quarldra  BUdningar. 

Tome  II,  187:1.  ,. 


à 
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de  5^.oo#  kilomètres  quarrés,  c'esi^nitre  à  f>ea  près  la 
quinzième  partie  de  la  surface  totale  de  la  Suède.  Ces  car- 
tes soQt  imprimées  en  chromolttbographîe,  et  l'on  retroure, 
dans  le  prinape  adopté  pour  leur  coloriage^  la  prêocGOpa* 
tioD  de  rendre  bâen  sensible  à  première  vue  la  distioc- 
tioD  entre  les  Ibrmatkms  de  transport  et  les  autres  ter* 
cÛBS.  Les  premières  sont  représeotées  par  des  oouleuis 
pâles,  les  différents  terrains  de  chaque  grovpe  naturel 
étant  figurés  par  des  teintes  très- voisines  les  «mes  les 
autres  ;  on  a  réservé  au  contraire  pour  les  seconds  des 
teintes  vives  et  des  couleurs  fortes,  coaune  pour  rendre 
saisissable  aux  yeux  le  phénomène  de  leur  émersioo  à  l'état 
d'tlots  rocheux  au  milieu  des  vastes  plaines  fermées  par 
des  terrains  l'écents.  La  multiplicité,  la  variété  et  parfiM 
l'exiguité  de  ces  Ilots  remplissent  involontairement  l'esprit 
d'étonnement,  et  le  géologue  reste  confondu  à  la  pensée 
du  prodigieux  labeur  que  présuppose  le  dessin  de  levrs 
oantours. 

Mais,  d'un  autre  cdté,  c'est  cette  complexité  même  qtû  iah 
ressortir  plus  vivement  les  inconvénients  résultant  de  Tab-* 
swce  de  tout  figuré  top(^i:aphique,  car  cette  absence 
lève  aux  contours  des  formations  leur  finesse,  leur 
et  pour  ainsi  dire  leur  raison  d'être  immédiate.  Il  en  ré-> 
suite  que  la  lecture  des  cartes  exige  une  observation  atten- 
tive et  prolongée,  et  que  leur  intelligence  nécessite  même 
souvent  le  concours  des  coupes  annexées,  en  assez  grand 
nombre,  au  texte  explicatif  de  chaque  feuille.  Nous  ferons 
aussi  quelques  réserve?  î-ur  le  choix  des  couleurs,  qui, 
obtenues  pour  la  plupart  à  l'aide  de  superpositions,  pH^ 
sentent  parfois  un  manque  d'harmonie  et  même  une  cruxtité 
fort  préjudiciable  i  l'impression  produite  sur  l'observateur» 
Il  e3t  vrai  d^e  dire  que  ces  procédés  donnent  des  résultat» 
économiques  très-satisfaisants,  et  qu'ils  permettent  de  livrer 
au  public  chaque  carte,  avec  le  texte  qui  l'accompagne, 
pour  la  modique  somme  de  2  Rlksdaler  Rmt,  («',80. ) 
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Les  (brochures  servant  de  texte  ex,{>Iîcaltf  soot  rédigées 
8ui\E80tiuii  type  tmiTonne,  qui  a  été  en  se  perfectioninatt 
dam  te  awan  du  travail  et^uÂ  est  aujcwird'faui  parfaitesnent 
approfirié  au  kaU  qu'elles  doivent  remplîo'.  Une  première 
futrtie  est  consacrée  à  la  descriptioa  topc^raphique  nûnu- 
lieuse  de  la  région,  et  celte  description  est  faite^  oomme 
Bws TavOBsdii  plus  iiaut,  au  triple  point  de  vue  hydrato- 
gique,  agronouûque  et  industriel  ;  puis  vient  une  étude 
complète  des  divers  terrains  figurés  sur  la  feuille,  àtHrooH 
pagnée  des  ootipes  de  détaûl  et  des  analyses  chimiqiihes  né*- 
oessaires  à  leur  parfaite  inteUigeBCQ.  Un  troisième  obapitfe^ 
que  nous  avons  eu  occaaioii  de  menlioQ&er  souvent  déjà, 
est  consacré  aux  terrains  de  transport  ;  enfin  la  brochure 
se  termine  par  les  indications  statistiques  qui  complètent  le 
travail  :  tel  que  le  relevé  dejs  sources  naturelles  et  de  leur 
température,  celui  des  repères  du  nivellement,  enfin  la 
nomenclature  des  monuments  de  Ttintiquité  préhistorique. 

Ces  brochures,  dont  le  cadre  est  assez  vaste  pour  laisser 
un  libre  développement  à  l'individualité  de  leurs  auteurs, 
portent  la  signature  de  ces  derniers,  tandis  que  les  feuilles 
de  cartes  sont  publiées  sous  le  patronnage  collectif  de  la 
commission.  On  arrive  ainsi  à  cette  répartition  équitable  des 
responsabilités  et  des  mérites,  qui  est  le  stimulant  néces- 
saire et  bienfaisant  de  tout  grand  travail  scientifique. 

Enfin  nous  rappelon's  une  dernière  fois  encore  que  tous 
ces  documents  individuels  et  isolés  sont  destinés  à  être 
reliés  par  de  grands  travaux  d'ensemble,  dont  le  mémoire 
sur  les  formations  quaternaires  nous  montre  le  type,  et  dont 
il  nous  fait  désirer  la  prompte  réalisation. 

Et  si  maintenant  l'on  compare  l'importance  de  ces  ré- 
sultats à  la  modestie  des  dépenses  employées  à  les  obtenir, 
on  ne  peut  s'empêcher  de  ressentir  une  sympathique  admi- 
ration pour  tous  ceux  qui,  à  des  titres  divers,  ont  con« 
courru  à  l'accomplissement  de  l'œuvre  de  la  carte  géolo- 
gique de  la  Suède. 
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Entrepris  sous  l'empire  de  la  préoccupation  de  faire 
concourrir  à  son  avancement  toutes  les  forces  vitales  do 
pays  et  avec  l'ambition  d'associer  son  développement  à 
celui  du  mouvement  intellectuel  de  la  nation,  exécuté  au 
milieu  de  difficultés  matérielles  de  tous  genres,  avec  une 
conscience  scrupuleuse,  une  activité  infatigable  et  une 
bonne  foi  scientifique  digne  de  tout  éloge,  ce  beau  travail  a 
le  mérite  de  réaliser  le  double  programme  qui  a  présidé  à 
sa  conception,  et  dès  aujourd'hui  il  constitue  à  la  fois  un 
document  d'une  haute  valeur  scientifique  et  un  guide  pré- 
cieux et  sûr  pour  l'exploration  et  l'utilisation  des  richesses 
minérales  et  agricoles  de  la  Suède. 

Ptriit,  le  10  mai  187s. 


It^• 
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REMARQUES 

SUR  LES  GlSEMEIfTS  MÉTALLIFÈRES  DU  CORNWALL. 

Par  William  Johy  HENWOOD,  F.  R.  S.,  F.  G.  S.,  Président  du 

Royal  losUtaUoo  of  Cornwall  (*); 

Traduction  par  M.  E.  MoaiREAu,  ancien  élève  de  l'École  des  mines; 

revue  par  M.  Moissbnbt,  ingénieur  des  mines. 


Terrains  métallifèreii.  —  Les  terrains  métallifères 
du  Cornwall  sont  :  le  granité,  les  schistes,  probablement 
de  plus  d'une  époque,  associés  par  places  à  des  roches 
amphiboliques,  et'  le  porphyre  quartzifère,  ou  elvan,  qui 
parfois  se  présente  sous  la  forme  de  masses  en  apparence 
isolées,  mais  qui  en  général  constitue  de  grands  dykes 
[courses)  coupant  le  granité  et  les  schistes. 

—  Granité.  —  On  connaît  plusieurs  massifs  granitiques, 
dont  quatre  principaux.  .De  légères  différences  de  compo- 
silion  ne  sont  pas  rares;  mais,  excepté  dans  certains  dis- 
tricts, le  feldspath,  le  quartz  et  le  mica  sont  les  éléments 
principaux;  partout  cependant  la  tourmaline  est  plus  ou 
moins  abondante. 

Dans  quelques  localités,  le  feldspath  et  le  mica  sont  de 
deux  espèces,  et  dans  certaines  parties  du  comté,  le  mica 
est  remplacé  par  le  talc.  Souvent,  dans  une  pâte  granitique 


(*)  Le  osémoire  original  a  été  inséré  au  d«  i3  du  Journal  of  tht 
royal  Institution  of  Cornwall  ;  les  travaux  antérieurs  à  ceux  de 
Tauteur  y  sont  Tobjet  de  nombreuses  citations,  et  Fauteur  y  si- 
gnale Timportant  concours  qui  lui  a  été  gracieusement  offert  par 
les  agents  des  mines  et  les  mineurs  de  tout  le  comté. 
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ordinaire,  on  voit  de  grands  cristaux  hémitropes  de  feld- 
spatliy  et  ceux-ci  contiennent  fréquemment  mica  et  tour- 
maline ensemble.  Des  cavités  microscopiques  quelquefois 
vides,  mais  plus  souvent  remplies  de  matière  liquide  on 
gazeuse,  ont  été  découvertes  dans  les  trois  principaux  élé- 
ments du  granité  ^ du  Cornwall. 

Ce  granité  est  généralement  à  gros  grains;  mai&sous  ce 
rapport  il  y  a  des  différences  eonsidérabtes  suivant  les  lo- 
calités. Ainsi,  tandis  que  dans  les  districts  de  SaintrJiiist  et 
de  Saint-lves  le  granité  a  une  texture  beaucoup  plus  gros- 
sière que  partout  ailleurs,  celui  de  Tregoning  et  de  Godol- 
phin  a  un  grain  généralement  plus  fin.  De  plus,  le  granité 
à  gros  grains  est  souvent  traversé  par  des  veines  de  même 
roche,  mais  de  texture  plus  fine;  quelquefois  des  boules 
isolées  de  schorl  rock  sont  englobées  par  le  granité. 

Deux  séries  de  joints  se  coupant  sous  un  angle  voisin, 
mais  différent  de  Tangle  droit,  divisent  le  granité  en  blocs 
qnad'rangulaires,  lesquels  sont  découpés  par  d^autres  joints 
de  directions  intermédiaires;  enfin,  en  divers  points,  une 
sorte  de  lit  {bedding)  à  peu  près  parallèle  à  la  surface  des 
roches  leur  donne  une  apparence  gneissique. 

—  Schiste.  —  Le  schiste  repose  généralement  sur  le  gra- 
nité, et  le  contact  fait  avec  F  horizon  un  angle  de  20  à  45  de- 
grés; dans  quelques  cas  le  contact  est  presque  vertical,  dans 
d* autres  les  roches  forment  à  leur  limite  une  véritable  al- 
ternance. Toutefois,  le  granité  prend  fréquemment  un  gndn 
très-fin  sur  la  ligne  de  contact;  d'autre  part,  le  schiste  est 
,  compacte  et  ne  se  distingue  du  granité  que  par  sa  couleur 
plus  sombre. 

Des  veines  de  granité  pénètrent  fréquemment  les  schistes, 
et  dans  chacune  de  ces  roches  sont  quelquefois  englobées 
des  masses  de  l'autre.  Il  y  a  aifidi  un  district  qiHCSt  distant 
de  tout  massif  granitique  et  qui  présente  en  grand  nombre 
de  grossiers  sphéroïdes  de  granité  complètement  isolés  daas 
le  schiste. 
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Il  n*est  DaHemenl  Sackle  de  décrire  la  compositit)n  miiié* 
r&logique  des  schistes,  puisque  k  pi*oportion  de  leurs  di- 
Teri  éléfnenis  est  nremefit  coRstante  pour  une  certaiiw 
éteûdae.  Cq[)endant  on  peiKl  sans  doute  afBrœer  que  le  fcUt- 
spath,  la  ehlorite,  le  mica,  la  tourmaline  et  Tamphibole  en 
sont  les  principaux  éiéments  cooâtituants.  Près  du  granité, 
ht  plupart  des  scbîsles  sont  d'uae  couleur  verte,  brune 
pourpre  ou  violette;  qvand  on  s'éloigne  du  granité,  mi 
tronve  des  schistes  gris  bleus,  bleus  foncés,  bmas  jauMs^ 
jaunes,  et  ponm  eux,  sur  divers  points  du  Cornwall,  éloi^ 
gnés  les  uns  dea  autres^  on  rencontie  des  schistes  fossi- 
Ufèncs. 

Certains  schistes  sont  cristallins  et  imparEaitemeAt  cli- 
naUes;  d'antres  présentent  une  structure  grossièremoH 
lamelleuse  ;  quetqnes-uns  sont  trè>fiBsîles  ;  dans  tons,  le 
quartz  se  trouve  soit  en  veines  proprenen4  dites,  soit  dans 
les  plans  de  clivage,  ikes  masses  amphiboKques  et  dierî- 
tiques  sont  intercalées  dans  les  schistes  ;  tantôt  ce  sont  des 
amas  i9(dés,«tantôt  de  larges  bandes  se  prdongeant  en  di- 
rection sur  une  grande  Rendue. 

Les  plans  de  clivage  plongent  presque  toujours  en  s'é^- 
loîgnam  du  graaite  :  les  difféi«nts  bancs  de  schistes  aive- 
loppant  comme  d'un  manteau  les  flaacs  des  cottînes  gra- 
nitiques; mais  il  est  i^re  que  les  feuillets  des  scbrstes 
plongent  aussi  rapidement  que  la  ligne  de  contact  des  deux 
terrains. 

LeR  diverses  variétés  de  schistes  sont  csapées  par  êts 
joints  ({ui  conservent  lem's  directions  respectives.  Se  ren- 
eontrent41s  sous  des  angles  semblables  à  ceux  formés  par 
les  joints  qui  traversent  le  granité?  Il  7  a  peut-être  \k  ma- 
tière à  recherche  nitérieure. 

— Etvan,  — L  etvan  est  en  grande  paortie^sposée»  veines 
oa  dykes  (fsursef)  qui  pafrfois  mesurent  quelqnes  pieds 
seulement,  mais  ont  oroRnadrement  une  puissance  de  pki- 
fiîeurs  toises.  Paiim  aossp,  mais  beavconp  moins  fréquem- 
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ment,  il  se  présente  en  masses  isolées  (bunches).  Les  dykes 
d'elvan  traversent  le  granité  aussi  bien  que  les  schistes, 
sans  interruption,  et  dans  un  exemple  bien  connu,  deux 
filons  métalliques  au  moins  sont  coupés  par  un  elvao. 

Les  dykes  d'eivan  concordent  fréquemment,  tant  en  di- 
rection qu'en  plongement ,  avec  une  des  séries  de  joints 
du  terrain  qu'ils  traversent,  mais  ils  sont  rarement  inter- 
calés dans  les  plans  de  clivage  des  schistes.  Des  branches 
s'en  détachent  de  temps  en  temps,  mais  elles  sont  moins 
fréquentes  que  dans  le  cas  des  filons  métalliques.  Dans 
les  schisteSi  ils  consistent  généralement  en  feldspath  com- 
pacte et  en  quartz  mélangé  parfois  de  tourmaline,  et  moins 
fréquemment  de  mica  ;  ils  renferment  aussi  des  cristaux 
de  feldspath  blancs,  jaunes,  roses,  couleur  tourterelle,  et 
des  cristaux  de  quartz  à  double  pyramide,  dont  quelques- 
uns  paraissent  avoir  été  usés  par  le  frottement.  Lorsqu'un 
elvan  a  pour  terrain  encaissant  le  granité,  le  feldspath  et  le 
quartz  dominent  encore,  le  mica  et  la  tourmaline  abondent, 
les  cristaux  empâtés  sont  encore  nombreux,  mais  la  pâte 
est  ordinairement  à  grains  plus  fins  que  dans  le  cas  des 
schistes. 

Dans  les  deux  terrains  cependant,  Felvan  est  générale- 
ment à  grains  plus  gros  et  d'un  aspect  plus  porphyrique  au 
milieu  que  sur  les  bords.  Près  de  la  surface,  particulière- 
ment dans  les  schistes,  des  enveloppes  concentriques  de 
matières  ferrugineuses  entourent  des  masses  de  roches  en 
tout  semblables  à  l'elvan  ordinaire  qui  l'environne;  c'est 
une  structure  partiellement  orbiculaire. 

Des  joints  innombrables  traversent  l'elvan  dans  toutes 
les  directions  et  le  divisent  en  petits  blocs  de  forme  irré- 
gulière. Dans  quelques  localités,  ces  joints  ont  leurs  faces 
couvertes  de  tourmaline  ;  dans  d'autres,  de  matières  fer- 
rugineuses; fréquemment  enfin,  d'argile  feldspathique. 
Les  parties  quartzeuses  de  l'elvan  renferment  des  cavités 
microscopiques  assez  semblables  (quoiqu'elles  en  diffèrent 
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à  certaiDs  égards)  à  celles  trouvées  dans  le  quartz  du  gra- 
nité. Là  aussi  les  cavités  sont  vides  quelquefois,  mais  con- 
tiennent par  place  des  matières  liquides  ou  gazeuses. 

Dans  tous  les  districts  miniers,  les  elvans  sont  générale- 
Dient  orientés  à  quelques  degrés  au  nord  de  Test;  mais  dans 
d'autres  parties  du  Gomwall,  on  en  connaît  dont  ]a  direc- 
tion est  voisine  du  méridien.  Leur  plongement,  que  l'on 
peut  estimer  être  de  4o  ^  60  degrés  sous  l'horizon,  est 
moindre  que  celui  des  filons  qui  les  coupent,  mais  supé- 
rieur à  l'inclinaison  des  plans  de  clivage  des  schistes  tra- 
versés. 

— Serpentine. — La  serpentine  est  traversée  par  des  veines 
qui,  par  place,  contiennent  du  cuivre  natif,  mais  rarement 
en  quantité  suffisante  pour  mériter  à  cette  roche  une  place 
parmi  les  terrains  métallifères. 

—  Minerais  Sitain  et  de  cuivre  dans  les  roches.  —  Le  mi- 
nerai d'étain  se  rencontre  en  petits  grains  disséminés  dans 
le  granité  et  dans  l'elvan,  et  en  veinules  courtes  et  minces 
coupaut  l'une  et  l'autre  de  ces  roches  (*).  Dans  les  schistes, 
la  dissémination  est  moindre;  le  minerai  d'étain  est  con- 
centré sous  la  forme  de  veinules  également  fort  petites. 

Le  cuivre  natif  et  plusieurs  minéraux  du  cuivre  imprè- 
gnent le  granité,  Felvan  et  tous  les  schistes,  à  très-peu  près 
comme  le  fait  l'étain,  mais  dans  des  cas  plus  rares.  Ni  les 
particules  qui  sont  dispersées  dans  les  roches,  ni  les  petites 
veinules  qui  les  coupent,  ne  paraissent  avoir  eu  jusqu'ici 
d'importance  économique. 

niens.  —  Dans  le  Gornwall,  les  principaux  gîtes  métal- 
lifères sont  les  filons.  Ils  sont  formés  en  grande  partie  de 
quartz,  et  renferment  toujours  plus  ou  moins  de  feldspath* 
S'étendant  sans  obstacle  ni  inteiTuption  à  travers  chaque 

(*)  L*or,  comme  le  minerai  d'étain,  est  disséminé  dans  le  granité 
de  diverses  contrées. 
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tecrain  de  la  série  métallifère.  Us  pavtidpeni  cbns 
papcrars  dti  caractère  aiiv)éralogii{Be  de  ebae«iiii  des  IBC- 
rains.  Qtr^qiie  les  travaux  de  mines  seiest  souvent  omcits 
datis  d<es  explokatioiis  yoLsincSy  sur  des  distances  oanaidé- 
rables  en  suivant  des  filons  de  directkai&  correspondaom, 
oiy  ne  saurait  cependant  assurer  qu^m  filon  unique  a  été 
réellemeut  tracé  sur  nne  loiiguear  dé  plus  d*un  mille. 

— B¥unchfs. — £n  fait,  chaque  filoa  jette  pour  aiasi  dite, 
dans  les  roches  encaissantes,  des  branches  et  des  filets  €0 
telle  aijoiidance,  qu'au  lieo  du»  senl fik>a  principal,  cehri- 
ci  et  ses  congénères  forment  plutôt  un  réseau  complexe  €t 
«régulier  de  veineSi.  Souvent  arossî,  le  filoa  éëcot^ert  en 
premner  lieei  se  réduit  à  un  sinise  fiU  tandis  que  quelques- 
unes  <le  ses  brandies  s'élargissent^  égaleal  et  soavent  dé- 
passent, tant  en  puissance  qu  en  richesse,  les  veines  dont 
elles  ont  été  séparées. 

C'est  surtout  ea  sulvanl  les  âbns  dans  la  direction  «le 
Test  qu'on  les  voit  se  diviser. 

—  Int€rsee^)is,  —  Assez  ordinairement,  les  filoas  se 
divisent  a  leur  iittersection  par  une  veine  croisante;  d'iHi 
côté  de  cefte  veine^  le  filon  ocMcpé  meaÉre  plusieurs  livaB- 
ehes;  de  l'autre,  cesbvoDcfass  semblent  éûre  réooîes.  Les 
fifons  et  les  branches  q«i  traversent  les  terrains,  quoique 
n'étant  pas  e»»cteiDenl  parallèles,,  peuveot,  suvimegnaide 
échelle  et  d'one  maiiiéte  générale,  ètœ  vegaurdés  corame 
coïncidant  en  ditectyon ;  mais  Ha  plongent  soua  des  aagtes 
dillérenls,  quelquefois  en  sens  ovktmim^  et  soavent  anssi 
ils  se  coupent.  • 

Ces  intersections  ne  sent  pas particulièi'es  k  uneespèee  de 
terrai»,  n«  àdes  veines  prodaiîsa«tseuiefiifi)t.ane  espèce  ée 
imtierar;  qnelques-uoes  en  effet  se  présentent  daua  le  gra- 
nité, d'aoti^s  dans  ks  schistes  ;  quant  aux.  filona,  plusîtiirs 
tiennent  du  rainerai  d'étaiu  seulement,,  beaucoup  d'autres 
du  minerai  de  cuivre  seul,  quelques-uns  des  minerais  de 
ces  deux  métaux. 
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LeB  résultats  de  ees  intersectioDs  sont  auissi  variaUn 
qtie  les  eoDâilions  dans  lesquelles  elles  se  pvaduiseat; 
quelquefms  les  reines  se  réuniesent  et  oontînaeirt  ensemble 
sur  des  distances  considérables^  pour  se  séparer  à  la  fin  ; 
frèquemmëftc  Tune  éfs  veines  est  nejelée  boriaontakosent 
{heaved)  ou  verticalement  ((Proton)  ;  de  temps  eu  temps, 
toutes  deux  paraissent  èim  en  désordre  et  avtxp  perdu  lieur 
earactère  dîstînctif  près  de  leur  point  d'interseetion . 

— Puissance. — Règle  générale,  tes  filons  qui  contienneiit 
en  mélange  tes  urinerais  de  cuivre  et  d'étain  sont  plus 
puissants  que  ceux  qui  ne  renferment  qu'im  seul  de  ees 
minerais.  En  outre,  les  fiions  conservent  une  puissance 
moyenne  plus  grande  <)ans  les  schistes  qoe  dans  le  gvanîte, 
et  jusqu'à  too  toises  de  profondeur  plutôt  qu'au-desseus. 

Les  filons  de  cuivre  et  étain  ont  en  moyenne.  i'",/)o  de  puissance 

—  d'étaia o  ,91 

—  de  cuivre o  ,83 

Les  filons  ont  eu  moyenne  : 

—  dans  le  graBtte. o*i9& 

—  dans  les  schiste». 1  «o^ 

—  à  moins  de  100  toises  (180  mètres) 

de  profbndeur i  ,  ta 

—  à  plus  de  lou  toises  { 1 83  mètres)  de 

profondeur «  .fKV 

£u  passant  dfnm  terrain  dacrs  un>  autre^  de  la  richesse  à 
kk  pauvreté,  la  puissance  des  filons  change  fréquemment. 
Toutefois,  dans  les  circonstances  ordinaires,  chaque  filon  en 
partkaiier  conserve  habituellement  une  puissance  carac- 
téristique. 

—  Direcêiom.  —  Les  directions  des  filons  dans  les  diffé- 
rente dlslricts  de  mine  ne  sont  pas  parfaitement  identiques; 
dans  un  même  district,  les  filons  d'uu  oièiiae  groupe  pré- 
senieiit  en  regard  les  unes  des  autres  des  parties  quelque 
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peu  différemnient  infléchies  ;  ils  ne  sont  donc  pas  stricte- 
ment parallèles.  En  fait,  les  districts  du  centre  du  Gornwall 
sont  traversés  par  deux  systèmes  pour  ainsi  dire  :  les  fi- 
lons principaux  {Chatnpion'lodfis)  et  les  filons  diagonaux 
{Caunler-lodes) .  Chacun  d'eux  possède  une  direction  qui 
lui  est  propre. 

Dans  l'ouest  du  comté»  les  filons  montrent  un  certain 
degré  de  divergence.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  compterait  à 
peine  sur  le  cadran  de  la  boussole  un  point  qui  ne  donnât 
la  direction  d'un  ou  plusieurs  filons  ;  ajoutons  que  si  les 
filons  atteignent  dans  plusieurs  régions  une  sorte  de  paral- 
lélisme, la  direction  moyenne  des  filons  prise  pour  chaque 
district  varie  beaucoup  d'un  district  à  un  autre. 

Voici  en  efiet  les  directions  moyennes  des  filons  pour  les 
difTérentes  parties  du  Gornwall  : 

Saint-Just E.  35»S.  ou  O.  35"N. 

Saint  Ives E.    8  S.  »  O.    8  N. 

Marazion E.     i  N.  »  O.     i  S. 

G  winear  et  environs E.    3  S.  »  O.    9  N. 

Uelston E.  16  N.  •  O.  16  S. 

Gamborne  et  environs. ...  E.  ao  N.  »  0.  20  S. 

nedruth  et  environs £.  93  N.  »  0.  39  S. 

Saint-Agnes. E.  99  N.  »  0.  99  S. 

Saint- Austell E.  i3  N.  •  O.  i3  S. 

Garadon E.  18  N.  »  O.  18  S. 

Tavistock  et  environs.  ...  E.    9  N.  »  0.    9  S. 

La  moyenne  générale  pour  tout  le  comté  est  à  peu  près 
£.  5*N.-0.  S^'S.,  direction  qui  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  Taliguement  des  massifs  granitiques  qui  apparaissent 
entre  le  Dai*tmoor  et  le  Land's  End,  et  qui  serait  à  peu  près 
celle  d'une  ligne  médiane  du  Gornwall. 

— PUmgetnenL — Les  filons  présentent  autant  d'inflexions 
dans  leur  inclinaison  que  dans  leur  direction  ;  leur  plonge- 
ment,  quelquefois  inférieur  à  45  degrés,  va  jusqu'à  la  ver- 
ticalité et  peut  être  en  moyenne  de  70  degrés  avec  Thori- 
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zon.  On  connaît  quelques  rares  exemples  de  filons  offrant 
en  divers  points  de  leurs  parcours  des  plongements  de  sens 
opposés. 

Obéissant  sans  aucun  doute  à  une  loi  encore  inconnue, 
les  veines  (filons  ou  croiseurs)  plongent  plus  fréquem- 
ment  vers  le  granité  qu'ils  ne  s  en  éloignent,  et  aussi  bien 
aux  États-Unis  que  dans  cette  contrée,  les  veines  qui  con- 
servent une  direction  presque  méridienne  sont,  prises  dans 
leur  ensemble  et  quelque  soit  leur  caractère  minéralogique, 
plus  voisines  de  la  verticalité  que  celles  dont  la  direction 
est  transverse. 

—  Filons  dans  des  terrains  différents.  —  Les  filons  qui 
coupent  des  terrains  différents  obliquement  à  leur  ligne  de 
contact,  sont  légèrement  déviés  et  parfois  passent  entre  les 
deux  terrains  sur  une  petite  distance,  mais  ils  ne  sont  pas 
interrompus,  et  ils  reprennent  bientôt  leurs  directions  nor- 
males. 

En  général,  les  lignes  de  jonction  des  différentes  roches 
encaissantes  occupent  des  positions  correspondantes  sur 
les  épontes  des  filons,  mais  ce  n'est  pas  toujours  le  cas  ;  les 
mêmes  roches  dont  se  trouvent  formées  en  regard  Tune  de 
l'autre  les  parois  de  divers  filons  sur  un  notable  parcours 
horizontal  ou  vertical,  occupent  en  effet  des  positions  très- 
différentes,  soit  qu'elles  constituent  le  parement  nord  ou 
le  parement  sud,  le  toit  ou  le  mur,  pour  les  mêmes  filons 
dans  d'autres  parties  de  leur  course.  En  outre,  pour  beau- 
coup de  filons,  des  parties  d'une  même  roche  occupent  des 
positions  différentes  sur  les  parements  opposés,  taudis 
qu'un  grand  nombre  de  délits  et  de  veines  d'un  caractère 
dissemblable  apparaissent  d'un  côté  seulement,  mais  ne 
sont  pas  connus  de  l'autre. 

—  Structure^  composition. — Tant  par  leur  structure  que 
parleur  composition,  les  filons  sont  en  relation  intime  avec 
les  terrains  immédiatement  voisins.  Leur  structure,  comme 
celle  des  terrains  voisins,  semble  dans  une  certaine  mesure 
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dépendis  de  leur  caractère  minératogique.  Xkaos  les  pointe 
0A  leur  compositûm  est  la  plus  onifaraDie,  ils  aenC  smtoot 
formés  de  quartz,  et  alors,  comme  pour  les  schistes  homo- 
gènes ,  «ne  stracture  avec  joints  préraui  fréfuenMnent  ^ 
mais  lorsque  les  filons  contienne»  un  néfamge  hétérogène 
ahni  qu'il  arrire  pour  la  plus  grande  paatie  du  gtte,  œ 
caractère  âerîent  moins  comaus« 

—  JomÈs  purmlléks. — Les  parties  quairtaewes  sont  soo^ 
¥ent  traversées  par  des  joints  ayant  à  peu  près  la  même 
direction  qoe  les  filons  eux-4inèttie6,  eit  qui  les  difâsent  ainsi 
en  veines  subordonnées,  feuillets  ou  combs.  Toutefois  œs 
joints  ne  ofxktimieiit  pas  longtemps  diatiaets  et  séi)afés, 
mis  de  même  que  les  joints  des  terrains,  ils  s'inftèchisseMl^ 
s'wnîssent,  se  séparent  et  se  confondent  de  nouveau,  divi- 
saet  aiofii  les  matières  du  filon  en  feuillets  kréguKers,  eei 
plutôt  fen  une  série  de  lentilles  à  bords  très^axnincîs. 

Lorsque  les  filons  coïncident  en  direction  avec  les  joiete 
des  terrains,  ils  paraissent  être  limités  par  des  épootes 
pciies  (jmoolA)  ;  mais  lorsque  les  joktts  disparaÎBaeni,  oe 
^i  a  lieu  dans  bien  des  cas,  sinon  dans  la  plupart^  il  y  a 
en  passage  graduel  entre  les  malièiies  de  filon  «t  le  tfwi  \wm 
encaîssavt  (coun^ry)  ;  on  dit  alors  que  les  épontes  sont  m- 
geeuses  (row^A). 

—  Jotnt^  iranÊf>enauar.  —  Non-seulement  les  filons  p0è- 
amtcnt  éam%  ker  structure  des  exemples  de  joints  mar- 
cittiit  parallèlement  au  gtte,  maïs  fréquemmeet  aussi^  tis 

recoupés  par  des  joints  traosTersaux,  et  cette  dîspe- 
en  kmes  épaisses»  ou  en  lits  horizontaux,  n'est  pea 


i^'^ 


—  Joints  argileux.  —  Près  du  contact  des  fifaes  et  de 
terrain  encaissant  les  joints  sont  fréquemment  remplie  d'ime 
avgile  onctueuse  f/bieo»),  et  ceux-ci  eonuoe  les  miroirs 
(^ikkeusidis)  de  cuivre  pyriteur,  de  pyrite  de  fer,  de  gar* 
Itae  et  amtres  minerms,  sont  souvent  couverts  de  strias 
courbes,  en  figas^,  diacordasÉes,  lesquelles,  dans  une 
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i>«6tireîiite,  ncni'SealenHsnt  pltMDgeni  différetsuientet  souveoi 
en  sens  ioTerse,  mais  fréquennnent  s*endievètrent  tout  en 
oMipsiyt  Igb  matiëres  du  filoiu 

—  ftloiif  *&rëf6t^brmM.  —  Beauc^Rip  de  fikns  ont  par 
places  une  appareoce  bréchiforme,  due  à  ce  qu'ils  engio* 
bont  des  manières  de  caractère  identkfiie  à  celui  dee  ter- 
rak»  encaîeaants.  Ce  fait  n'est  pas  rare  dans  le  graaîle  et 
l'elv.»!,  fliais  il  est  iplus  remadrqttaUe  dans  les  schistes  et 
surtout  dam  ies  schistes  &»3Àlifèiies  de  f  Eât^Cornvvall. 

Itaiis  quelques  cas»  ces  matières  englobées  affiécteot  la 
ferme  d'une  veine  peoélendue;  dans  d'autres,  elles  se  pré* 
sentent  en  masses  sunguieuses;  elles  sont  parfois  à  bords 
traucfaauts,  tandis  qu'elles  seiid>lent  âouveiat  se  relier  pair 
smite  d'une  transition  imperceptible  aux  éléments  qui  les 
environnent.  Çà  et  là,  elles  sont  env^ioppées  par  des  dé- 
pôts successifs  de  quai-tz,  chacun  d'eux  se  distingsuaiit  par 
une  partiomlarité  de  structure  eu  de  leifile  ;  entre  elles  on 
rencontre  de  temps  en  temps  de  petites  cavités  renoplres  de 
petites  ceocrètions  agatiCea^oies,  parsemées  de  cyivers  ci'is- 
tanx. 

Lorsqu'eHet  sont  coaiposées  de  •maiièreÂ  sdsisteuaes, 
leur  dtn^  souvent,  mais  pas  toujours,  ccÂacide  avec  ce- 
lui des  terrains  voisins;  mais  lorsqu'elles  sooi  formées  de 
granité  on  d'aKran,  leur  ressomblaace  avec  les  autres  ma- 
tières du  filen  est  tellement  étroite  qu'e»  oe  peut  pins  dé«- 
termina'  aunei  bi^i  leurs  relations. 

«-^  Horses.*-^  Ces  substances,  de  caractère  identique  à 
cdM  des  lerrai<DS  avoistnants,  ont  donc  des  formes  el  des 
votâmes  variables  depuis  la  particule  xnicrosoopique  jus«- 
qa'aux  masses  dites  honu^  qui  appartiennent  sans  doute 
an  mtaie  ordre  de  phénomènes.  Ces  masses  cnnimençant 
comme  nn  simple  fil,  atteignent  une  puissance  de  plusieurs 
pieds,  eu  même  de  plusieurs  toises^  se  prolongeant  souvent 
horizontalement  et  en  profondeur,  en  sorte  qu'elles  s^n« 
blent  fdittôt  avoir  divisé  le  filon  qu'avoir  élé  englobées  par 
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lui.  De  plus,  lorsqu'un  semblable  phénomëne  a  lieu  à  la 
jonction  de  roches  différentes,  les  surfaces  de  contact  de 
ces  roches  dans  la  partie  englobée  {horsé)  font  exactement 
vis- à>  vis  à  leurs  contre-parties  dans  les  parois  des  branches 
des  filons  englobants. 

—  Masîes  sphéroïdales.  —  Dans  presque  toutes  les  par- 
ties du  Cornwall,  les  filons  renferment,  par  places,  des  mas- 
ses grossièrement  sphéroïdales  ou  globulaires  de  granité,  de 
schistes,  d'elvan,  de  quartz,  de  galène,  de  pyrite* de  cuivre 
et  de  minerai  d'étain,  qui  sont  fréquemment  enveloppées 
de  concrétions  successives  de  la  même  substance,  ou  de 
substances  différentes.  De  plus,  dans  des  masses  de  com- 
position uniforme,  une  des  extrémités  est  quelquefois  à 
structure  schisteuse,  tandis  que  Tautre  est  formée  d'une 
série  de  calottes  hémisphéroïdales.  Dans  beaucoup  de  cas 
cependant,  il  semble  que  les  masses  sphéroïdales,  dans 
leur  forme  actuelle,  ne  résultent  pas  d'une  suite  de  dé- 
pôts concentriques. 

—  Géodes. —  Sur  un  point  ou  sur  uu  autre,  chaque  filon 
présente  des  géodes  de  dimensions  plus  ou  moins  grandes; 
outre  ces  cavités,  les  quartz  de  certaines  veines  en  contien- 
nent d'autres  microscopiques,  dont  le  nombre  dépasse  un 
milliard  par  pouce  cube. 

—  Gangues  des  fiions;  affleurements  ferrugineux, — Dans 
leur  composition,  les  filons  participent  toujours  de  la  na- 
ture du  terrain  encaissant.  C'est  ainsi  que  dans  le  granité 
et  dans  l'elvan,  le  feldspath  constitue  la  gangue  principale; 
le  quartz  aussi  y  est  abondant,  mais  il  ne  domuie  que 
dans  les  schistes.  Entre  les  filons  et  les  terrains  qu'ils  tra- 
versent, existe  souvent  un  passage  si  gradué,  une  liaison 
si  intime,  que  Tonne  saurait  tracer  d'une  manière  absolue 
une  ligne  de  démarcation.  Dans  les  filons  qui  recoupent 
les  schistes  fossilifères  de  l'Est-Cornwall,  de  grandes  zones 
sont  formées  d'un  quartz  cristallin  blanc,  al)ondant  en  ca-  | 
vités  géodiques  tapissées  de  cristaux.  Beaucoup  de  filons, 
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la  plupart  d'entre  eux  peut-être,  montrent  aux  afQeure- 
ments  une  abondance  de  fer  oxydé  hydraté  d'une  couleur 
jaune  pâle,  rouge  brique  ou  brun  foncé,  mêlé  de  quartz 
d'un  aspect  plus  ou  moins  grenu  :  ces  matières  sont  le  cha- 
peau de  fer  ou  gossan.  11  n'est  pas  rare  d'y  trouver  de  Té- 
tain  oxydé  disséminé,  quel  que  soit  le  principal  minerai 
produit  par  le  filon  au-dessous  des  affleurements.  Les  cris- 
taux sont  beaucoup  plus  nombreux  près  de  la  surface  qu'à 
de  grandes  profondeurs,  mais  on  les  trouve  rarement  dans 
les  riches  et  puissants  amas  de  minerai  {*). 

—  Filons  d*ètain  dans  le  granité.  —  Lorsque  les  filons 
d'étain  traversent  le  granité,  la  gangue  la  plus  favorable  à 
la  richesse  du  gîte  est  le  feldspath  vert  pâle  ou  brun  rouge, 
à  cristallisation  confuse  avec  peu  de  cristaux  distincts,  mêlé 
à  du  quartz  et  à  de  la  tourmaline.  Quelquefois  cependant 
le  quartz  et  la  toui'maline  abondent,  et,  de  temps  en 
temps,  le  quartz  domine.  Le  minerai  d'étain  se  présente 
généralement  en  grains  cristallins  qui  rarement  excèdent 
la  dimension  d'un  pois,  et  sont  ordinairement  d'un  dia- 
mètre presque  microscopique;  en  d'autres  points  de  petites 
et  courtes  veinules  de  cassitérite  et  de  tourmaline  traver- 
sent les  autres  éléments. 

—  Filon  d'étain  dans  les  schistes.  . —  Les  filons  d'étain 
dans  les  schistes  sont  surtout  composés  d'un  schiste  quart- 
zeux  (capet) ,  de  chlorite,  de  quartz  et  tourmaline  en  minces 
bandes  alternées,  le  tout  fréquemment  mêlé  de  quartz,  et 
souvent  très-contourné  ;  le  minerai  d'étain  est  disséminé 
dans  ces  matières  encore  plus  finement  que  dans  les  gan- 
gues formées  par  les  minéraux  du  granité. 

—  Filon  de  cuivre  dans  le  granité.  -  Les  filons  de  cuivre 
dans  le  granité  contiennent  presque  toujours  du  gossan 

(*)  M.  Becquerel  a  remarqué  qu'en  produisant  ]a  cristallisation 
de  chlorures  doubles  sous  Taction  d'un  seul  élément  de  pile,  le3 
cristaux  formés  tout  d'abord  étaient  parfîiits,  tandis  ({ue  les  angles 
des  cristaux  qui  se  déposaient  ensuite  étaient  tronqués. 

Tome  il,  1S73.  19 


178  GISEUSNTS  MtftALUrÈM£&  Dtl   GOBNWALL. 

anx  affienrements  et  qaelqaefois  à  des  profoedeank  cobsw 
âérables.  Les  quarte  qu'ils  renrerineni  ne  sont  pas,  coome 
dans  les  schistes,  à  grains  très-fins  (aiigary) ,  mais  ila  se 
divisent  aussi  en  petites  masses  irréguliëres  qui  s'énâet- 
tent  sous  la  moindre  pression.  Les  innombrables  caTÎIés 
qae  présente  cette  matière  peu  cohénenlie  contiennent  de 
FbématUe  fafune,  de Targîte  feUspatbôque,  du  cuivre  oaydè 
noir  et  de  la  malactdlie  ;  à  de  ploe  grandes  pirofondetHr»,  le 
^th-fluor  est  une  gamgue  fréquente  ;  an-dessous  du.  cuivce 
oxydé  noir,  on  nencontre  souTent  le  cuivre  sulfuré^  puis  le 
eome  pyriteux* 

Un  des  prinâpaui  distncts  a  été  ascieniiemeni  traTaiyé 
pour  le  noiinerai  d'étant  que  lesi  filons  produisakat  pràs  de 
h  surfaice  ;  mais  en  proftiiideiir,  Uétaîn  fut  graiduellement 
femplacé  par  le  cuivre,  an  poisit  que  ce  district  dev«iiit  ub 
des  tsentres  cuprifères  les  plus  étendus  et  les  plus  riches 
du  Gorawall.  Toutefois, acmé profondeuirplus grande  encore, 
le  minerai  d'étain  reparaît,  et  depuis  un  certaioi  temps  il 
a  été  presque  le  seul  produit  de  cette  région. 

— FihmB  êê  euivrêdans  lesschàstes. — Les  fikms  de  enivre 
dans  tes  schistes  contiennent  de  grandes  <|mi»tités  de  fet 
oxydé  hydraté  tendre,  caverneux,,  jaune  ou  brun:  pâle,,  de 
la  blende,  parfois  assez  abondante,  du  minerai  d'étain  fré- 
quent, mais  en  petite  proportion,  et  des  masses  de  galène 
par  place  ;  souveitt  la  pyrite  de  fer  abonde.  Les  gangiaes 
terreuses  et  pierreuses  sont  principalement  le  quartz  (sou- 
vent  friable  dans  les  parties  utiles  êa  gite) ,  mêlé  quelque- 
fois à  de  l'argile  feldspaithique  (prian),  moins  fréqu< 
ment  à  de  la  chlorite,  et  de  temps  en;  temps  à  de  la 
Près  de  la  surface,  ces  gangues  sont  généralement  impré- 
gnées de  pyrite  de  fer,  de  cuivre  oxydé  noû*  et  de  mala* 
cfaite  auxquels  succède  le  cuivre  sulfuré,  et  à  la  fin  tous: 
ces  minéraux  sont  remplacés  par  le  cuivre  pyriteux. 

—  Minerais  de  cuivre  et  d*étain  mélangés. —  Quoique  les 
minerais  d'étain  et  de  cuivre  soient  ordinairement  localisés 


dans  des  fîTons  distincts  et  même  dans  des  roches  (fîflëren- 
tes,  on  les  trouve  îatimeaaent  mêlés  dans  quelques-unes  des 
mines  les  phw  grandes  et  les  phis  productives. 

—  Minerai  de  plomb.  —  Les  minerais  de  plomb  se  ren- 
contrent généralement  à  une  certaine  distance  du  granité, 
et  sont  limités  à  des  groupes  de  filons  qui  traversent  des 
terrains  schisteux,  lesquels  sont  quelquefois  foseUiiëfes  (*)• 

—  BaPêti  de»  remplisêëgis  sjpnéiréfitfs,  pmssagé  des  par- 
lies  riches  aux  parties  pauvres, — Les  éléments  constituants 
des  filonsi  y  soDt  rai'^nent  disposés  avec  synaétrie  ;  cepen- 
dant une  Biatière  {ih€  leader ^  le  co»âiicteur  ou  reine  catrao* 
téffistique  àm  fik»)  oa  wa  laélange  dte  uiaiiièffes,.  se  main- 
tient qadquefois  avec  une  certaine  continuité  sur  uBe  km^ 
gueur  et  uK  profonâeHr  cenisidérables  ;  mais,  au  mojoia 
aussi  fréqiiema>ent«  les  diverses  matièffes  sont  irréguUère^ 
ment  aiékingées.  Il  a  été  établi  qae  les  parties  compactes 
des  filons  sent  e».  général  sUiceuses»  et  qoriquefois  entièK* 
ment  formées  de  quartz  ;^àe  tempiten  tempft  Béanmoins^  la 
masse  tout  entière  est  inétallique.  Le  passage  des  parties 
pauvres  aux  parties  riches  est  rarement  brusque  ;  car^  sur 
le  pourtour  d'un  riche  massif  de  minerai,  les  gangues  sont 
imprégnées  de  mouches  plus  ou  moins  grosses,  et  traver- 
sées de  minces  et  courtes  veinules. 

—  Benâemeni  en  étain  et  en  cuwe»  —  En  comparant  les 
quantités  d'étain  et  de  cuivre  métalliques  obtenues  par  tes 
fondeurs  avec  les  poids  des  minerais  bruts  extraits  par  les 
mineurs^  oo  a  déduîi  les  rendements  à  diverses  dates. 


(^  ir  y  a  quarante  ans  environ,  une  encrine  a  été  trouvée  par 
feu  M.  W.  Mausel  Tweedy  (qui  fut  Président  du  BoyuL  Inslilutian 
ofComwaU),  dans  un  schiste  voisin  du  filon  de  Gooniiavern^  dis- 
trict de  Perransabuioe. 
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j,  les  minerais  de  la  mine  d'étain  la  plus  pro- 
mdaicnt  o.oiSooo  de  leur  poids  de  métal  {*). 
tes  productives.  —  C'est  un  fait  remarquable  dans 
Ions,  quelle  que  soit  la  nature  de  leur  minerai, 
irtîes  dont  l'inclinaison  s'approche  le  plus  de  la 
iont  toujours  les  plus  productives.  Ces  parties 
;s  (courses,  bandes,  zones  ou  colonnes  métalli- 
ir  les  minerais  de  cuivre  comme  pour  les  mineras 
>t  dans  leurs  fîlons  respectifs  un  plongement  dans 

1  rive  sud  du  lac  supérieur,  les  miueraia  sortanta 

A  11  mine  de  Norlh-Wau. Ofilitto 

A  I*  inJDS  de  Cllir. ,  .  .    O.IHOM 

is  de  cuivre  natif. 

cilla,  au  Cbill,  les  minerais  de  ia  mioe  Cotorada,  de 
,  reodaleot  de  o.ongSfi  &  u,ot9g6G  de  leur  poids  d'ar- 
MD,CornwtiU  Geoi.  Trans.,  t.  VIII,  p.  97). 
}rd  du  p&ya  de  Ualles,  tes  minerais  de  Clogau  Fondaient 
à  o,oâ976&,  et  eu  moyenne  o,ooooCi3  do  leur  poids  d'or 
Cornwatl  Geol.  Trans.,  t.  Vlll,  p.  6/ii,  tableau  XXII). 

vsic,  dans  l'Oural,  les  matières  travaillées  de  17A&  à 
eot  en  moyenne  o,oooot3  de  leur  poids  d'or, 
ore  le  rendement  en  or  de  divers  filons  aurifères  : 

NoqiFïlle-ÉcMn d«  o,i)dm)1S  à  «,i>mo» 

Inia d«  «,ii(HMO>  à  o.olstit 

il,  Ulon  C*iu  Brinc* de  «.oduvoi  à  t.ocMit 

—  Horro-Vclbo de  s.dddoiu  à  a.ooooM 

—  Agaa-Qnenle de  ooueoDi  1  o.oiMU 

—  DtD-Pcdra de  D.oatiw)  à  o.wUK 

de  o,i>CM«i  à  0,111111 
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le  sens  de  la  longueur  {shoota  coulée) ,  qui  ordinairement 
s'écarte  peu  des  contours  et  délits  du  granits  voisin  et  de 
r inclinaison  des  plans  de  clivage  des  schistes  adjacents. 

Dans  chacun  de  nos  nombreux  districts  miniers,  les  filons 
sont  productifs  suivant  des  lignes  semblables  menées  per- 
pendiculairement à  leur  direction  respective  ;  d'oùie  dicton  : 
«  ore  against  ore^  »  minerai  en  face  du  minerai.  Mais  comme 
les  directions  des  filons  varient  dans  les  divers  districts, 
les  directions  de  ces  lignes  productives  ne  sont  pas  toujours 
les  mêmes. 

Les  filons  et  leurs  branches  sont  souvent  riches  à  leur 
jonction,  surtout  s'ils  se  rencontrent  (soit  horizontalement, 
soit  verticalement)  sous  un  angle  aigu. 

Lorsque  les  joints  du  terrain  s'unissent  aux  filons  dans 
le  sens  de  leur  plongement,  ceux-ci  sont  quelquefois  pro- 
ductifs. Lorsque  des  veines  et  des  joints  se  détachent  du 
filon,  c  est  au  contraire  un  signe  d'appauvrissement. 

En  rencontrant  des  terrains  d'une  dureté  plus  qu'ordi- 
naire, les  filons  dont  les  matières  sont  tendres  et  grenues 
se  divisent  en  branches;  ou  bien,  il  serait  aussi  exact  de 
dire  que  l'ensemble,  filon  et  terrain  encaissant,  affecte  sur 
une  certaine  longueur  une  structure  veinée. 

D'autre  part,  on  observe  parfois  un  phénomène  sem- 
blable à  la  traversée  par  les  filons  de  terrains  exception- 
nellement tendres.  On  peut  dire  cependant  que  les  terrains 
quelque  peu  durs  conviennent  généralement  mieux  aux 
filons  d'étain  qu'aux  filons  de  cuivre  (*). 

Tant  pour  le  granité  que  pour  Tel  van,  une  structure  por- 
phyrotde  nettement  définie  est  un  des  caractères  les  plus 
défavorables;  lorsqu'au  contraire  les  cristaux  sont  entière- 
ment soudés  à  la  pâte,  ce  fait  est  pour  les  deux  terrains 
considéré  comme  une  circonstance  encourageante. 


(*)  Les  parties  dures  sont  beaucoup  plus  riches  que  les  parties 
tendres  dans  le  grand  gisement  aurifère  de  Morro-Veiho,  au  Brésil. 
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Les  joîiits  transversaux  paraissent  exercer  une  influenoe 
•défavcwable  sur  la  richesse  des  filons;  parfois  une  I]«nde  de 
minerai  (course)  se  termine  brosqueiMiit  à  un  joint. 

Les  plans  de  divage  des  schistes  soat  pnesque  invariable- 
ment contournés,  quand  te  terrain  est  quartronx;  en  paireit 
CBS,  le  schiste  est  cnxlinaireoaiient  fissile,  et  ies  feoillels  sont 
farèeRient  redressés  ;  chacune  de  ces  circonstances  est  jogée 
jiftisible.  D*un  autre  cdté,  lorsque  les  pians  de  clivage  sont 
exempts  de  toute  courbure  et  modérément  inclinés,  et  que 
la  roche  se  divise  en  lames  épaisses,  les  filons  ccmteniis 
^offrent  de  belles  perspectives.  Les  schistes  fissiles  sont  sou- 
vent dmB,  tandis  que  ceux  à  feuillets  épais  sont  ordinaire- 
ment beaucoup  plus  tendres. 


—  Depuis  plusieurs  années,  le  oûnerai  d*élaift 
produit  par  deux  mines  voisines  et  d'une  grande  impor* 
tance  a  été  principalement  extrait  de  gttes  en  amas,  jus«- 
qu*ici  sans  exemple  daos  le  reste  du  Gomwall.  Tous  ces 
amas  sont  reliés  à  des  iilons,  et  ceux-ci,  dans  les  deux  phis 
remarquables  exemples,  sont  dirigés  £•  17^  à  25"*  &  ;  Tua 
est  presque  vertical,  l'autre  a  un  plongement  général  vers 
le  sud.  Au  contact  des  iilons  avec  lesquels  ces  amas  sont 
respectivement  liés.  Tua  d'eux  ne  mesure  que  qudques 
pouces  en  hauteur  et  en  largeur,  mais  Tautre  s'étend  d'en- 
viron 1 5  toises  dans  le  sens  verbal  et  a  envirooti  è  pieds 
d'épaisseur.  £n  s'éloignant  du  contact,  l'un  des  amas 
marche  E.  Sô*"  S.,  l'autre  environ  E.  sd""  S.  ;  malgi^  leurs 
hiAexkm&,  l'un  conserve  cependant  un  certain  parallélisme 
avec  un  croiseur  {cross-vein^  trawn)  qu'il  touche  parfois  et 
qu'il  enrichit,  tandis  que  l'autre  prend  la  direction  d'un 
éixm  qu'il  rase  de  temps  en  temps;  ce  filon  est  parfois  pro- 
ductif  quoique  sa  direction  dii£ère  peu  de  celles  des  croi- 
seurs voisins.  Mesurées  en  diiTérents  points  des  distances 
considérables  sur  lesquels  ils  ont  tous  deux  été  explorés, 
leurs  dimen^ous  varient  depuis  quelques  pouces  jusqu'à 
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60  pieds  au  moins,  tant  en  hauteur  qii'en  puissance.  Ces 
gîtes  sont  donc  dépourvus  de  ce  caractère  si  essentiel  de 
t<His  les  filons,  la  suite  en  profondeur,  et  ressemUent  bien 
plutôt  aux  pipe-veins  des  districts  carbonifères  en  ce  qu'ils 
sont  limités  au-dessus,  au-dessous  et  sur  les  deux  côtés, 
par  des  ten'ains  stériles  {counlry) . 

Ces  deux  amas  inclinent  Ters  le  sud-est,  l'un  d'eBviron  i«, 
rautre  d'à  peu  près  8  degrés.  Lears  principales  gangves 
pierreuses  sont  le  quartz,  la  tomtnaline  et  le  feldspath.  I>es 
'deux  premiers  minéraux  y  sont  en  plus  grande  praportion, 
le  troisième  en  proportion  moindre  que  dans  les  matières  des 
IHoDS  d*étain  voisins. 

Les  noyaux,  filets,  masses  lenâculaires  et  autres  brurches 
détacfhées  de  tons  les  côtés  de  ces  deux  amas,  constituent 
avec  un  réseau  de  nombreuses  veinules  dans  le  terrain  en- 
caissant, une  source  additionnelle  «t  importante  de  produc- 
tion. Entre  Jes  matières  de  ces  amas  et  te  granfîte  encaissant» 
il  y  a  quelquefois  passage  graduel,  utfàs  souvent  absence 
complète  de  transition,  cbangemeat  tranché  et  immédiat. 
Les  matières  métaUtques  y  sont  distribuées  d'une  uKinière 
moias  uniferme,  saDs  doute,  que  dans  les  filons  voisins,  mais 
tous  deux  ont  ofiert  des  parties  exceptionnellement  riches. 
Des  masses  analogues,  quoique  plus  petites,  se  détachent 
des  filons  dans  certaines  mines  du  voisinage,  mais  deux  seu- 
lement d'eatre  elles  (appelées  dans  la  localité  carbonas)  {*) 
ont  été  travaillées  avec  profit,  et  leur  production,  durant 
les  quarante  dernières  années,  a  dépassé  une  valeur  d'un 
million  et  demi  de  livres  sterling,  soit  Sy.ôoo.ooo  francs. 

9  

{*)  Cette  expression,  inconnue  dans  tout  autre  partie  du  comté, 
a  été  appliquée,  il  y  a  environ  soixante  ans,  à  une  formation  sem- 
blable exploitée  dans  la  raine  voisine,  Roscwall  BiU  Uophiion  qui 
prévaut  vent  que  ce  inot  ait  appartenu  au  patois  alors  usité  dans 
le  voisinage.  Tious  n^en  avons  aucune  preuve  certaine,  mais  il  n*est 
pas  douteux  que  cette  expression  a  été  employée  pour  la  premtière 
fols  par  des  personnes  non  familiarisées  avec  raneien  «langage  du 
Cornwall. 


J 
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On  rencontre  parfois  isolées,  dans  le  granité  de  la  même 
région,  des  masses  de  matières  formées  de  feldspath,  de 
tourmaline  et  de  quartz  plus  ou  moins  imprégnées  de  mi- 
nerai d'étain. 

—  Croiseurs  ei  Failles.  —  (Cross-veins).  —  Dn 
genre  de  veines,  nombreux  et  important,  quoique  générale- 
ment improductif,  est  connu  sous  le  nom  de  Guidée  dans 
un  district,  de  Trawns  dans  un  autre,  et  ailleurs  encore, 
selon  que  le  quartz  ou  l'argile  forment  leurs  principaux 
éléments,  sous  les  dénominations  de  Cross-courses  ou  de 
Flucans.  De  temps  en  temps,  quelqu'un  d'entre  eux  est 
coupé  par  uue«veine  métallifère  ;  mais  généralement  ils  se 
frayent  un  chemin  à  travers  terrains  (*)  et  filons  sans  in- 
terruption 

—  Directions  moyennes.  —  Les  directions  moyennes  de 
ces  veines  croisantes  {cross 'veins)^  dans  les  différents 
districts  sont  les  suivantes  : 


Saint-Jttsl E.  2S*  N. 

SaiDi-lve« B.  ss*  3. 

Mariiion fi.  4i*  S. 

Gwtnear,  ete S.  43«  B. 

Helston B.  2i*  S. 

Camborne,  eie S.  34*  B. 


Redrath,  ete E.  ss«  S. 

Saint-Agnet S.  39*  |S. 

Saint-Aualell E.  2i*  S. 

Menheniol,  ete B.    S*  M. 

Caradon S.  i3*  fi. 

Callingtoo B.  43*  S. 


La  moyenne  générale  pour  le  comté  est  à  peu  près  S.  -K. — 
N.-O.,  et  ne  diffère  pas  sensiblement  d'une  des  séries  de 
joints  les  plus  nettement  développés  dans  les  terrains. 

—  Plongement,  —  L'inclinaison  moyenne  de  ceux  des 
croiseurs  qui  conservent  la  direction  générale  est  de  80  de- 
grés environ;  tandis  que,  pour  ceux  dont  la  direction  se 


(*)  Sir  H.  T.  de  la  Becbe,  Report^  p.  397,  398,  décrit  et  figure  un 
déplacement  du  granité  par  le  grand  cross  coune  près  de  Très- 
kertyy;  mais  ni  la  carte  géologique  (Ordnance  geoiogical  map)^ 
coloriée  par  lui  à  la  même  époque,  ni  le  Geoiogical  map  of  tke 
mining  district  do  M.  Thomas,  publié  dix-sept  ans  plus  tôt,  n'in- 
diquent rien  de  semblable. 
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rapproche  de  l'est-ouest,  rinclinaison  dépasse  rarement 
60  degrés.  En  outre,  quelle  que  soit  la  relation  qui  (s'il  y 
en  a  une)  peut  exister  entre  leur  direction  et  la  roîdeur 
de  leur  plongement,  ces  veines  â'enfoncent  vers  le  granité 
plus  fréquemment  qu  elles  ne  s'en  éloignent. 

—  Pumance.  —  Ces  veines  sont  plus  puissantes  dans 
le  granité  que  dans  les  schistes,  et  à  de  grandes  profon- 
deurs que  près  de  la  surface.  Leur  puissance  moyenne, 
dans  le  granité,  est  de  l'^M'^  dans  les  schistes,  i'",o4; 
à  moins  de  100  toises,  i",aa;  à  plus  de  100  toises  i'",32. 

—  Structure.  —  Les  croiseurs  affectant  la  structure  des 
roches  encaissantes  et  participant  de  leur  nature,  devien- 
nent plus  quartzeux  lorsqu'ils  traversent  les  schistes  où 
abondent  les  filets  de  quartz  {country  branches)  que  par- 
tout ailleurs.  En  pareils  cas,  ils  sont  fréquemment  coupés 
par  des  joints  ondulés  qui,  concordant  approximativement 
en  direction  aussi  bien  avec  eux  qu'avec  de  semblables 
divisions  dans  les  strates,  les  partagent  en  veines  subor- 
données d'épaisseur  variable. 

Les  faces  de  ces  joints,  de  même  que  les  faces  de  joints 
dans  les  filons,  sont  souvent  couvertes  de  stries  discor- 
dantes. De  plus,  les  croiseurs  se  divisent  fréquemment  en 
branches  aussi  bien  verticalement  qu'horizontalement,  et 
celles-ci  quelquefois  se  terminent  en  filets  dans  le  terrain, 
mais  souvent  se  réunissent;  parfois  aussi  les  croiseurs  ne  se 
manifestent  qu'à  de  certaines  profondeurs  et  disparaissent 
ensuite  après  un  faible  parcours  tant  vertical  qu'horizontal. 

Les  croiseurs  participent  de  la  nature  de  chaque  terrain 
et  même  de  chaque  veine  qu'ils  traversent.  Ainsi,  dans  le 
granité,  malgré  la  présence  du  quartz  par  place,  leurs 
principaux  éléments  sont  granitiques,  et  lorsque  ces  ma- 
tières sont  à  grandes  parties  et  porphyriques,  les  cristaux 
de  feldspath  affectent  souvent  une  sorte  d'orientation.  Dans 
un  schiste  homogène,  au  contraire,  ils  sont  assez  ordi- 
nairement formés  d'une  argile  schisteuse,  et  sont  alors 
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appelés  Flncans,  Dans  cet  état»  les  croiseurs,  même  quand 
ils  sont  très-tendres,  ont  fi^quemmeot  la  stmcture  du  ter- 
rain encaissant;  ils  sont  avec  lui,  soit  fissiles,  soit  à  épais 
feuillets  et  Ifïs  plans  de  clivage  plongent  sous  les  mêmes 
angles  dans  le  croiseur  et  dans  les  schistes;  le  tout  est  par- 
fois plus  ou  moins  siliceux,  et,  dans  ces  conditions,  de  pe- 
tites masses  spbéroïdales  composées  de  feuillets  alternatifs 
de  quartz  et  de  schistes,  se  trouvent,  à  de  rares  intervalles, 
englobées  dans  le  croiseur. 

En  outre,  des  parties  considérables  de  beaucoup  de  croi- 
seurs sont  formées  de  quartz,  quelquefois  compacte,  mais 
assez  fréquemment  cristallisé  en  prismes  irréguliers  dîspo- 
si'S  horizontalement  et  noromlement  aux  parois^et  aux  jovnts. 
Au  voisinage  des  croiseurs,  le  terrain  est  souvent  découpé 
en  tranches  minces  par  de  petits  filets  de  quart». 

De  l'argent  et  du  cuivre  métalliques,  ainsi  que  de  n(nn- 
breux  minerais  de  ces  métaux  et  de  plusieurs  autres  encore, 
se  rencontrent  en  petite  quantité  dans  les  a-oiseurs  ;  ces 
substances  métallifères  y  sont,  pour  la  plupart,  limitées 
aux  régions  voisines  des  rejets  que  ces  croiseurs  produi- 
sent sur  des  filons  dans  lesquels  des  méxaux  et  des  mineraiis 
semblables  dominent.  Cependant  beaucoup  de  nos  ptes 
riches  gisements  de  minerais  de  plomb  ont  les  mêmes  di- 
rections et  les  mêmes  caractères  minéralogîqucs  que  tes 
principaux  croiseurs. 

Les  terrains  et  les  filons  sont  coupés  par  les  croiseurs 
dont  les  parties  quartzeuses  forment  presque  les  seuls  che- 
naux naturels  non  interrompus  pour  la  circulatîon  souter- 
raine des  eaux;  tandis  que  les  parties  uniquement  ar- 
gileuses (/lucane)  sont,  au  contraire,  si  complètement 
imperméables,  qu'elles  sont  souvent  choisies  comme  les 
limites  des  concessions  de  mine  {seîts) . 

—  Sliies.  —  Une  variété  de  croiseurs,  dits  sliias,  iî*a  été 
observée,  jusqu'ici,  que  dans  les  terrains  schisteux  de  cer- 
tains districts.  Leur  direction  se  rapproche  de  celle  des 
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Itt^iis,  sans  lui  être  exactement  paralMe;  elle  ne  dépasse 
pas,  i»  moyenne.  Test  so*  nerd.  Ils  «ont  ^iMRSrentes  incli- 
naisims.  Gomine  puissaoce,  ils  «tit  depuis  6",oft^  jusqu'à 
o'",3«S;  ils  ne  comieftiKivt  que  4e  T argile  sdfaist^use. 

—  HefitB.  —  S'a  importe  «a  foînîeiir  pp^tfôie^  de  bien 
posséder  les  différerrts  t^hangements  de  c«ract6pe  ffsi  ac^ 
coïopBLgaeat  te  passage  de  ^son  filon  d'tiire  partie  pauvi'e  h 
une  partie  riche,  il  ne  lui  est  guère  naoinB  utile  de  savoir, 
iorsquune  veine  en  a  dlsloijué  une  autre,  ^  laxedbercbe  de 
la  veine  «coujpée  offre  les  plus  grandes  chances  de  succès,  en 
marchant  à  main  droite  ou  à  maîii  ^mxcke  {*) ,  dans  le  cas 
d'un  déplacement  horizontal  {heavé)  ;  en  hauteur  ou  en 
profondeur,  dans  le  cas  d*un  déplacement  vertical  {leap  ou 
Ëhrow);  ou,  dans  les  deux  cas,  si  la  probabilité  est  pour 
l'angle  obtus  ou  l'angle  aigu. 

L'observation  a  porté  sur  272  filons  et  leurs  intersections 
par  des  croiseurs  dans  différentes  parties  du  Cornwall. 
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Coupés,  mais  non  rejelés 

'^*^*^*^  i  è  main  gauche 

}  n.'tot^a  s  ^  ^^  ^e  l'angle  obtus. 
\  »^J<^^<^'  j  do cA4é de  langte  aigu. 


I 


pKOFoariaa 
tar  le  total  obterri. 


0,70 
0,M 
0,30 
0,67 
0,13 


Êiendue  magfeniie  4»  rejet  sbIqu  le  une. 


Dètres. 


Main  droite ..« 5,36 

Main  gaaebe 3,84 

Gôlé  de  l'angle  obtus 4,80 

Côté  de  l'angle  aigo. 4,88 

Étendue  moyenne  sésérale  pour  le  comté 4,8* 


{*)  tt  Le  sens  du  rejet  est  généralement  exprimé  par  1^  mots 
àr0ite  et  çaucke,  parce  que  la  même  expression  s'applique,  quel 
que  soit  le  c6té  par  où  s^apprœbe  Tobservatour;  si  Too  voulait-em- 
ployer  les  termes  nord  et  sud,  il  faudrait  aussi  dire  si  Ion  vient 
par  Touest  ou  par  Test.  » 

(Thomas  (R.),  Report,  p.  «2.  Carne.  Cornwall^  GeoL  Trans., 
t.  II,  p.  86.) 
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Il  est  important  aussi  de  rechercher  si  le  sens  et  l'étendue 
du  rejet  dépendent  de  la  nature  des  terrains  encaissants, 
de  la  composition,  de  la  puissance  ou  de  Finclinaison  du 
filon  et  du  croiseur,  ou  bien  de  leur  angle  d* incidence. 

Les  chiffres  suivants  résument  les  observations  des  inter- 
sections suivies  ou  non  de  rejet,  le  sens  des  rejets  et  leur 
étendue  moyenne,  selon  que  le. terrain  encaissant  est  le 
granité  ou  le  schiste. 


PHÉROMÊRBS  OBSIRTtft. 


iDlertecUons  sans  rejet. 


Rejeu}*"**"*'''*^'^- 


main  gauche. 


Rejeu  { ^«'■*  *>"«[•  obiBS. 


venl'aDi^le  aigu. 


Etendue  moyenoe  des  rejets. 


PROPORTION 

•er  le  loUl  dai 

obaerrâtloM. 

Graalta- 

Schiste. 

0,26 

1 
0,21 

UfS'2 

0,S1 

0,22 

0.28 

0,«« 

0,64 

0,08 

0,15 

5-,2l 


4-,W 


Voici  les  résultats  analogues  obtenus  en  tenant  compte 
de  la  nature  du  minerai,  étain  ou  cuivre,  contenu  par  les 
filons  coupés  : 


RATORB 


des  BtDoraia  contaoos  dana  laa  fiioaa- 


Blain 

Buin  et  cuivre, 
Cuivre 


.i 

PILOR» 

RURTÉ6 

• 

If 

i 

^^ 

• 

H 

lî 

.1 

a 

a 

8 

cl 

a 

2 

11 

2 

u 

mèCNi- 

0,18 

o,i6 

0,26 

0,52 

0,30 

4,67 

0,ST 

0,44 

0,19 

0,56 

0,07 

4,42 

0,18 

0,&2 

0,30 

0,T4 

0,u8 

5,81 

Les  intersections  des  filons  par  des  croiseurs  {cross-veim) 
de  caractère  minéralogique  différent,  quartzeux  ou  argi- 
leux, donnent  les  résultats  suivants  : 


mi 
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HATDRE  DEM  CftOISBCRS. 


Matlèrt. 


Qnaru 

Argile  schisteuse. 


DéaIgnatloB. 


Cross-Courses. 
Flueans.  .  .  . 


Voici  quelle  est  l'étendue  moyenne  du  rejet  selon  la  na- 
ture du  croiseur  : 


IIATURE  DES  CEOISBDRS. 


■allèref. 


Qaarts 

Argile  schisteuse. 


Déiif  nation. 


Cross-Courses. 
Plucans. .  .  .  . 


iTBHDUE   MOTBNIIB 

do  rejot- 

main  droite. 

• 

s 
^  s 

a 
• 
B 

• 

i 

a 

• 

• 

mètrefl. 

mètres. 

mèirei. 

mètre»- 

3,73 

2,16 

2,82 

4,05 

7,42 

4,65 

6,58 

6,15 

En  rapport  avec  la  puissance  des  veines,  on  a  observé 
comme  étendues  moyennes  des  rejets,  les  nombres  suivants  : 


PVIiSAlfCB  DD  FILOR  BBJBTB. 


mètraa. 

Moins  de o,305  (1  pitvt;. 

Plus  de 0,S05 

Moins  de 0,61    (2  pieds). 

Plus  de 0,61 


ItTEMDDB  MOTBIINB 
du  rejet. 


Bétrea. 
3.78 
7,00  (•) 

a," 

7,47 


POISSARCB  DU  riLON  REJETÉ.  1     PUISSANCE  BU  CROISEUR. 


Plus  de s  pieds. 

Moins  de — 

Plus  de ^ 

Moins  de *  — 


Plus  de 1  pied. 

Plus  de — 

Moins  de — 

Moins  de — 


ÉTENDUE  MOTBNRB 

da  rcJeL 


Bètrta. 
7,62 
4,V0 
S,  10 


(*)  Deux  rejets,  l'un  de  &4",90,  l'Rulre  de  82",3S,  soni  eiclus  de  ce  calenl. 


11)0 
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sections  âe  filon  plongeant  en  sens  contraire  par  de&.  croi- 
seurs de  ploDgements  opposés,  ont  été  observés  dans  les 
prof  ordons  suivaotes  : 


RESULTATS 
dM  inters4)cUons. 


Filons  sifTiplement  coupés.  .  .  ,  . 
FilAaftni«Âteà^iiMméff«èie.  .  .  . 

—  à  main  gauche. . .  . 

—  VMS  l^gle  obius. . 

—  vers  l'angle  aigu.   . 


FiLOHft  PUNN»AJIT 


Crolienn 
à  l*eat. 


0,15 

0,33 
0,71 
0,U 


Croffeora 


à  Ponett. 


0,40 
(Iv4ft 
0,18 
0«42 
0,18 


FILOKS  1»U>NCI 


CroiMdr* 
à  rcst* 


0,15 

0,29 
«,7A 
0,09 


CrolMB» 

piM 
àlV 


0,2J 
P^ 
0,21 
O.TO 
0,07 


Les  diverses  proportions  des  intersections  simples,  des 
irejeis  cfe  filons  par  les  croiseurs,  tant  à  main  droite  qa'à 
mam  çanche,  vers  F  angle  obtus  que  vers  l'angle  aigu,  et 
I étendue,  des  rejets  d'après  les  angles  d'incidence  sont  les 
suivants  : 


f 

1 

hlobs 

ftiiET&a 

■a  . 

d'iacidcBce. 

1 

PlLÛSft 

sloipleiMnt 

à 

à 

Wv 

1  gv 

.         ^^ 

• 

mata  droite. 

main  fauche. 

i'angle  ohtas. 

l'aaale  •Iga- 

degr.    itgr. 

0—10 

— 

— . 

— 

^- 

— 

^mm 

10  —  2ft 

X 

X 

— 

X 

— 

1,83 

20  —  30 

0,01 

0,03 

X 

0,03 

X 

4UM 

30  —  40 

0,01 

0,02 

0,02 

0,02 

0,01 

!•» 

4i>  —  SA 

X 

OOi 

0,03 

0,05 

0,02 

KM 

1 

So  —  «0 

0,03 

0,03 

0,03 

0.05 

X 

a^ 

» 

60  —  70 

0,05 

0,06 

0,ii.'i 

0.11 

0,01 

3.7« 

1^  —  80. 

IMM. 

•»fc* 

•^ 

•»*fr 

M« 

'  4^9^ 

' 

80  —  VO 

• 

0,09 

0,18 

0,07 

0,22 

0,01 

4,34 

Des  résultats  généraux,  passons  aux  faits  particuliers. 
On  peut  citer  un  exemple  au  moins  du  cas  suivant  :  un  filon 
{Iodé)  et  un  croiseur  (cross-vein),  se  recoupant  l'un  l'autre, 
alternativement,  chacun  deux  fois,  à  des  profondeurs  diffé- 
rentes dans  la  même  mine.  La  règle  générale  est  qve  le 
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déplacement  d'uD  même  filon  par  un  même  ci'oiseur  a  lieu  . 
dans  le  m/ème  sens  (viers  la  mêmA  main),  mais  que  l' éten- 
due du  rejet  n'est  pas  la  mième  aux  diverses  profondeurs  ; 
cependant  on  connaît  des  cas  où.  un  même  filon  est  rejeté  à 
nuûn  droite  à  un  niveau  et  à  main  gauche  à  un  autre  ni- 
veau; en  fait,  si  Fou  suit  sur  les  épontes  des  croiseurs  les» 
traces  de  chacune  des  deux  parties  du  filon  rejeté,  les  deux 
figures  ainsi  obtenues  n  ont  souvent  qu'une  légère  ressem- 
blance, et  parfois  elles  se  ressemblent  à  peine. 

La  plupart  des  filons  traversés  par  le  même  croiseur  sont 
les  uns  et  les  autres^  soit  simplement  coupés,  soit  rejetéa. 
de  la  même  maaiiëre;  néanmoins  Tun  de  ces  filons,  ici  où 
là,  est  queiquefoîs  rejeté  en  sens  contraire.  Ces  cas  excep- 
tionnels forment  seulement  les  o,q57  du  nombre  total  des 
observations. 

Les  mêmes  filons  sont  fréquemment  coupés  par  plusieurs 
croiseurs  à  peu  près  parallèles;  mais  quoi^e  distants  de 
quelques  toises  seulement.»  ils  subissent  parfois  des  rejets 
différents. 

Les  elvans  traversent  les  mêmes  districts  que  les  fiions* 
et  par  suite  de  légères  diSérences  de  direction  et  de  plon- 
gement,  ils  sont  fréquemment  coupés  par  ceux-ci.  Les  croi- 
seurs coupent  elvans  et  filons;  mais  tandis  que  sur  un  point 
ou  un  autre  de  leur  parcours  vertical  ils  rejettent  des 
centaines  de  fiions,  c'est  à  peine  si  sur  les  elvans,  qu'ils 
recoupent  par  vingtaines  dans  les  mêmes  mines,  il  s'en 
trouve  une  demi-douzaine  de  déplacés  (*) 


(♦)  Dans  un  exemple  bien  connu,  un  croiseur  rejeté  par  un  iilon 
rejette  deux  autres  filons;  les  fragments  de  l'un  d'eux  sont»  en- 
caissés dans  le  schiste  d'un  côté  du  croiseur  et  de  Pautre  dans 
Telvan.  L'elvan  lui-même  est  simplement  coupé. 

Le  déplacement  de  deux  filons  par  un  elvan  à  Polgooth,  décrit 
en  1791  par  le  captain  (Pbillips)  à  M.  IJawkins  (GornwaU  GeoL 
Traits.,  t.  I,  p.  i5i,  i52,  PI.  V),  a  été  examiné  par  moi  avec  un 
grand  soin  en  i85i.  (Caruwall  GeoU  Trans.y  t.  V,  p.  128,  327, 
PI.  L\,  fig,  10.) 
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ne  possédons  que  seize  exemples  d'intersectioDs 
îs  ;  c'est  un  nombre  insuffisant  pour  servir  de  base 
inclusio»s  certaines.  Il  est  cependant  digne  de  re- 

que  les  dépiacementa  [Uaps,  throwi),  des  filons 
par  des  sUdes  sont  en  hatUeur  et  vers  l'augle  aigu, 
ue  les  filons  de  cuivre  présentent,  soit  une  simple 
tioD,  soit  un  rejet  «n  profondeur  et  vers  l'angle 


oncl«lon«.  —  Que  les  travaux  d'exploration  con- 
;ii  iravers-bancs  {cross-cuis)  ouverts  dans  les  ro- 
mntry) ,  en  vue  de  recouvrer  les  fdons  qui  ont  été 
jar  des  croiseurs,  ou  qu'ils  soient  poursuivis  sur 
s  eux-niëines  (on  Ike  courses  of  tke  Iodes),  à  la  re- 
des  mineiais  qu'ils  contiennent,  ces  travaux  Dé- 
ment iront  en  se  rapprochant  ou  en  s'éloignaul  du 
oosé.  Des  règles  générales,  propres  à  guider  le  mi- 
ir^ùent  un  prix  inestimable,  mais  il  faut  avouer  que 
i  ni  la  pratique  ni  la  théorie  n'en  ont  fourni  au- 
iplicable  à  tous  tes  cas.  Étendre  davantage  uotre 
nce,  coordonner  les  faits  avec  un  plus  grand  soin: 
ratt  être  notre  seule  ressource.  Mais  quand  on  réHé- 
immense  variété  de  faits  toujours  changeants. il  faut 
er  à  espérer  que  nos  hypothèses  acquerront,  à  la 
une  plus  grande  probabilité,  et  que  si  la  cerUtude 
leur  fait  défaut,  elles  nous  conduiront  au  moins 
ïs  de  la  vérité. 
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NÉCROLOGIE. 


M.    DBLAUNAY,    INGÉNIEUR   EN   CHEF   DES   MINES. 


Delaunay  (Charles-Eugène)  était  né  à  Lusigny  (Aube), 
le  9  avril  1816.  Entré  à  l'École  polytechnique  en  i834,  il 
en  sortit  le  premier,  en  i836,  et  fut  admis  à  TÉcole  des 
mines. 

Deux  ans  après,  le  jeune  élève^ingénieur,  dont  la  grande 
aptitude  pour  les  sciences  mathématiques  était  déjà  consta- 
tée, était  nommé  répétiteur-adjoint  du  cours  de  géodésie  et 
machines  à  l'École  polytechnique.  Les  mémoires  de  géo- 
désie et  d'astronomie  qu'il  commença  aussitôt  à  publier 
lui  méritèrent,  dès  le  commencement  de  1844)  Thonneur 
d'être  placé  sur  la  liste  de  présentation  à  une  élection  aca- 
démique dans  la  section  d'astronomie. 

A  la  fin  de  cette  même  année,  Delaunay  était  chargé 
de  l'enseignement  du  dessin  de  machines  et  de  la  stéréoto- 
mie à  l'École  des  mines,  où  il  fit  bientôt  aussi,  pour  les 
élèves  externes,  un  cours  préparatoire  de  géométrie  des- 
criptive, de  physique  et  de  calcul  infinitésimal  élémen- 
taire. Il  n'est  pas.  besoin  d'ajouter  que,  dans  ces  fonctions, 
qui  exigeaient  des  connaissances  étendues  et  variées,  De- 
launay imprima  une  excellente  direction  à  l'instruction  des 
élèves  externes.  Mais,  à  la  fin  de  i85o,  après  avoir  été 
attaché,  pendant  un  an,  au  service  des  appareils  à  vapeur 
du  département  de  la  Seine,  il  demanda  à  être  placé  dans 
le  cadre  de  réserve;  la  carrière  du  haut  enseignement  qu'il 
avait  embrassée  était  parcourue,  par  le  jeune  ingénieur. 
Tome  II,  1872.  —  5*  livr.  i5 
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avec  tant  de  succès  qu  il  devait  désormais  se  consacrer 
exclusivement  à  la  science,  à  laquelle  il  était  appelé  à  lea- 
dre  de  si  grands  services. 

A  la  Sorbonne,  Delaunay  suppléa  d'abord  Tillustre  Biot, 
dans  la  chaire  d'astronomie  physique,  de  184 1  à  1848,  puis 
fut  nommé  professeur  du  cours  de  mécanique  physique.  A 
l'École  polytechnique,  il  était  devenu,  en  i85i,  professeur 
du  cours  de  mécanique  et  machines. 

On  sait  que,  le  4  ^oût  dernier,  Delaunay  a  péri  dans  une 
excursion  maritime  qu*il  faisait  en  rade  de  Cherbourg  ;  le 
canot  où  il  était  monté  a  brusquement  chaviré,  sous  une 
bourrasque,  sans  qu'il  ait  été  possible  de  porter  secours  à 
aoutun  des  quatre  naufragés.  Aux  obsèques  du  savant  et  si 
regrettable  directeur  de  T  Observatoire  de  Paris,  aucun  des 
discours  préparés  par  les  représentants  de  cet  étabiisse- 
ment^  à  la  tête  duquel  il  avait  été  placé  en  1870,  de  l'Insti- 
tut» où  il  était  entré  en  i855,  du  bureau  des  longitudes, 
dont  il  faisait  partie  depuis  1869,  et  du  corps  des  mines, 
n'a  pu  être  prononcé,  attendu  que  Tinbumation  s'est  faite 
à  JEkunerupt  (Aube) .  C'est  un  motif  de  plus  pour  recueillir 
précieusement  ces  projets  de  discours,  où  les  lecteurs  des 
Annales  des  mines  trouverout  l'exp^esÂon  solennelle  des 
légitimes  hommages  que  mérite  la  mémoire  de  Itelaunay. 

I.  —  M.  Fay£,  membrk  de  l*agadémie  des  sciences, 

AU  NOS  DE  L*INSTITnT. 

Honorés  confrères ,  Messieurs, 
Quelle  mort  cruelle  que  celle  de  notre  confrère  1  Frap{)é 
daas  toute  sa  force,  au  beau  milieu  d'une  existence  cou- 
ronnée des  plus  brillants  succès,  entouré  de  l'estime  gé» 
nérale,  admiré  pour  les  plus  beaux^  les  plus  énei'gtques 
labeurs  que  puisse  concevoir  et  menei*  à  bonne  un  la  scienoe 
de  notre  époque  ;  regretté  de  tous,  car  tous  rendaient  hom- 
mage depuis  longtemps  à  ses  fortes  qualités  :  tel  est  l'homme 


qni  vient  de  dous  être  enkvé  subitement,  à  )a  teur  de  son 
gteie,  par  une  mort  obscmre  et  sansbut,  aprèsavoir  vaiUam- 
iBeiU  supporté  le  siège  de  Paris  et  les  terreurs  de-  la  guerre 
civiie.  11  y  auraât,  dans  cette  )>rusque  exécution  des  décrets 
mystérieux  d'une  apparente  fatalité,  de  quoi  confondre  bos' 
e$priiSt  si  nous  ne  savions  qu'il  faut  être  prM  à  toute  heure. 
N'oubUons  pas,,  llilessieurs,  que  nous  somme»,  grands  et  pe« 
tits  dans  une  maiu  suprême  qui  nous  départit  la  vie  et 
rifitelligence  en  vue  du  bi^  et  du  progrès,  et  qui  soudai- 
nemeat  peut  clore  à  sou  gré  la  page  eb  nous  inscrivone  tes^ 
actee  de^  notre  vie  ;  heureux  si^,  comme  Del^unay,  nom 
avons-  bien  usé  du  temps  qui  nous  est  hissé,  si,  comme  hit, 
noua  av^OB»  ao^enté  la  science  et  ftiit  avancer  Tesprit 
tumMa  vers  la  vériité  divine  ! 

Car  jamais  existence  n'a  été  mieux  employée  que  eelte 
de  notre  confrère.  Sa  vie,  hélas  !  trop  courte,  a  été  consa- 
arée  aux  plus  rudes  travaux  dont  l'honneur  puisse  rejaillir 
sur  notre  pays.  Des  gens,  qui  ne  songent  qu'aux  infortunes 
d'un  jour»  parl(ent  de  la  puissance  sdentifique  qui  aurait  dé- 
serté .cette  terre  p0«tt*  9il^  jëconder  des  races  nouvelles  : 
qu'ils  nous  montrent  donc  ailleurs  un  esprit  plus  solide,  qui 
se  soit  attaqué  à  de  plus  grands  problèmes  et  les  ait  aussi 
vigoureneement  tpaités  et  résolus  !  La  Théorie  de  la  Lune^ 
de  DeUtunay,  est  l'œuvre  d'une  virilité  scientifique  élevée  à 
la  plus  haute  puissance  de  ce  siècle.  L'Académie,  héritière  de 
celte  œuvre,  que  Delaunay  a  entreprise  pour  elle  et  publiée 
SMS  son  patronage,  de  ce  travail  énorme  que  les  plus  com- 
pétents ju^eattui?  impossible  avant  lui  et  où  nous  admirons 
à.bifoia  la  siiapUcilé  dans  la  méthode  et  la  puissance  dans 
ra^H^UcaJâon,  l'Acadéoûe^dis-j^i,  nela  laissera  pas  inachevée. 

Je  voulais  d'aboid  vous  retracer  les  appréciations  qui  ont 
aQçueU;^  ài'élraAger  cette  œuvre  colossale  ;  mais  à  quoi  bon 
cbwcber  à  tromper  i^ta's  douleur?  Devant  ce  coup  inai- 
twdftK»  devant  ce  désastre  public,  je  ne  me  sens  pas  la  force 
de  le  faire.  Les  savants  interprètes  du  Burea»  des  longitudes, 
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de  rObservatoire  et  du  Corps  des  mines,  vous  parleront 
mieux  que  moi  de  cette  vie  si  bien  remplie.  D'ailleurs,  cher 
confrère,  l'Institut  ne  se  tient  pas  quitte  pour  si  peu  envers 
vous  :  dans  une  séance  solennelle,  consacrée  à  votre  mé- 
moire, l'Académie  des  sciences  vous  rendra  un  complet  et 
solennel  hommage.  La  France  sait  déjà,  mais  elle  connaîtra 
mieux  alors  l'œuvre  grandiose  que  vous  avez  élevée  en 
l'honneur  de  la  science  et  de  votre  pays.  En  ce  moment, 
tout  entier  à  mon  profond  regret,  je  ne  puis  que  partager 
la  douleur  de  vos  camarades  et  de  vos  élèves  ;  je  m'arrête 
devant  ces  larmes  que  je  vois  aux  yeux  tle  vos  maîtres  et 
de  vos  anciens.  Adieu  donc,  cher  confrère  !  nous  garderons 
tous  le  souvenir  de  votre  grand  esprit,  si  noblement  uni  à 
tant  de  loyauté  et  d'amour  du  bien.  Adieu,  et  puissions*- 
nous  marcher  jusqu'au  bout  sur  vos  traces  ! 


IL    —  M.   PUISEUX,   HEHBRB  DE  l'ACADÉMIE   DES  SCICRGIS, 
AU  NOM  DU    BUREAU  DES   LONGITUDES. 

Messieurs, 

Je  viens,  au  nom  du  Bureau  des  longitudes,  exprimer  la 
profonde  douleur  que  nous  cause,  à  mes  collègues  et  à  moi, 
la  mort  du  savant  éminent  auquel  nous  rendons  en  ce  jour 
les  derniers  devoirs.  M.  Delaunay,  dans  toute  la  force  de 
l'âge,  dans  toute  la  vigueur  de  son  talent,  semblait  destiné  à 
vivre  de  longues  années  encore;  il  avait  entrepris  une  de 
ces  tâches  qui  exigent  la  vi^  d'un  homme  presque  endëre; 
mais  nul  de  nous  ne  douta.it  qu'il  ne  parvint  à  l'accomplir 
jusqu'au  bout.  La  Providence  en  a  disposé  autrement,  et 
la  science,  le  pays,  se  voient  enlever  soudainement,  par  un 
de  ces  coups  mystérieux  qui  confondent  notre  raison, 
l'homme  dont  ils  pouvaient  attendre  encore  tant  d'utiles  et 
de  glorieux  travaux. 


'V  -  "*jl 
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Par  les  rares  qualités  de  son  esprit,  M.  Delaunay  était  en 
état  d'aborder,  avec  un  égal  succès,  les  diverses  branches 
des  sciences  exactes  ;  ses  premiers  mémoires  montrent 
assez  qu'il  aurait  pu  se  placer  à  un  rang  élevé  parmi  les 
géomètres  ;  mais  l'astronomie  devint  de  bonne  heure  l'objet 
principal  de  ses  études.  11  publiait,  dès  1 844»  un  travail  im- 
portant sur  un  point  délicat  de  la  théorie  des  marées,  et,  à 
la  même  époque,  il  commençait  à  se  préoccuper  de  la  ques- 
tion bien  autrement  vaste  du  mouvement  de  la  lune. 

On  sait  combien  la  connaissance  exacte  de  ce  mouvement 
importe  à  l'astronomie  et  à  la  navigation  ;  mais  on  sait 
aussi  quelles  difficultés  présente  la  détermination  des  in- 
nombrables inégalités  de  la  lune.  Exprimer  le  mouvement 
de  cet  astre  par  des  formules  analytiques  dans  lesquelles 
aucun  terme  sensible  ne  soit  négligé,  en  déduire  des  tables 
d'où  l'empirisme  soit  banni,  tel  est  le  but  que  s'est  proposé 
notre  regretté  collègue,  et  ceux-là  seuls  qui  ont  examiné 
la  question  de  près  peuvent  se  rendre  compte  de  l'immen- 
sité d'une  pareille  tiche.  La  nécessité  de  pousser  l'approxi- 
mation plus  loin  que  ne  l'avaient  fait  l'auteur  de  la 
Mécanique  céleste  et  l'habile  géomètre  Plana  augmentait  le 
travail  dans  une  proportion  effrayante  ;  d'ailleurs,  les  mé- 
thodes suivies  jusque-là  conduisaient  à  des  calculs  tellement 
compliqués  qu'il  eût  été  à  peu  près  impossible  d'éviter  et 
de  reconnaître  les  erreurs. 

Il  fallait  donc  imaginer  une  marche  nouvelle,  qui  permit 
de  décomposer  le  travail  en  une  série  d'opérations  succès- 
ûves,  exécutées  par  un  procédé  uniforme  et  dont  chacune 
se  prêtât  à  une  vérification  rigoureuse.  Cette  condition, 
sans  laquelle  le  problème  devenait  inextricable,  M.  Delaunay 
parvint  à  la  remplir  ;  lé  mémoire  dans  lequel  il  expose  sa 
méthode  et  qui  fut  présenté  à  l'académie,  en  1846,  montre 
avec  quelle  sagacité  il  savait  tirer  parti  des  ressources  de 
l'analyse. 

Depuis  cette  époque,  M.  Delaunay  ne  s'est  jamais  laissé 
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détourner  de  l'hnportant  travail  auquel  il  s'était  dévoué.  En 
1860,  après  plus  de  quatorze  ans  d'un  labeur  assidu^  il:pu*- 
Uiait  le  toHte  I"  de  sa  Théorie  de  la  Lune  :  pendant  œt 
intervalle,  il  avait,  «dansdes  méEioires  du  fitxs  haut  intérftt» 
Uiûté  diverses  questions  se  rapportai  au  même  sujet,  notaai^ 
ment  le  problème  si  controversé  de  Faccélératian  sécukwe. 
Sept  ans  plus  tard,  «paraissait  un  seccffid  volume,  feianaut 
avec  le  «précédent  Ja  partie  de  beauci>up  la  plus  di'ffîcUe  dm. 
travail  entrepris  par  l'auteur.  Le  troisième  volume,  demt  les 
matériaux  étaient  pour  la  plupart  préparés  depuis  long- 
temps, devait  compléter  procbaînenient  ce  grand  ouvKi^e. 

Non  content  d'avoir  établi  les  ex(pressîons  analyitiquescles 
coordonnées  de  la  lune,  M.  Delaunay  a^vak  entrepiis  de  les 
réduire  eu  tables.  Les  calculs  numériques,  conamencés  de* 
puis  plusieurs  années,  s'exécutaient  sous  sa  direction  ;.ie 
Bureau  des  loqgUudes  avait  pris  ce  travul  sous  son  paiso* 
nage  et  obtenu  de  l'tÉtat  les  fonds  nécessaires  ;  peu  d'années 
encore  eussent  suffi  pour  le  terminer.  Les  nouveaux  dévoies 
qu'avaient  imposés  à  M.  Delaunay  les  fonctions  de  directeur 
de  l'Observatoire  ne  l'empêchaient  pas  de  poursuivre  scni 
oeuvre  de  prédileclnon  ;  vous  le  voyez,  Messieurs,  il  itoucbait 
presque  au  terme,  lorsque  la  mort  est  venue  érancher  le  .fil 
de  cette  vie  dévouée  à  la  sdence. 

Quoique  l'auteur  ne  soit  plus  là  pour  y  mettre  «htdernièri 
main,  il  ne  sera  sans  doute  pas  imtpes^ble  de  teriftîner  >ae 
monument  sdentifique.  Espérons,  Messieurs^  poarlagkoire 
de  l'astronomie  française,  que  œ  service  sera  rendu  à  k 
science,  que  ce  supr^ème  hommage  ne  dnanquera  «pas  à  noM 
illustre  confrère. 


.s 
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m.—  M.  YVOW   ViLLARCEAU,   MEMBRE  DE   L^AGADÉMIE  DES  SCIENCES, 
AD  NOM  DE  L*OfiSERVATOIRE  NATIONAL  DE  PARIS. 

Messieurs, 

Je  dois  an  privilège  de  l'ancienneté  Thonneur  de  vous 
parler,  aa  nom  de  TObservatoire  uatioflal,  de  rastronome 
éminent  que  la  science  vient  de  perdre. 

Mardi  dernier^  la  nouvelle  d'un  affreux  malheur  a  plongé 
dans  la  consternation  le  personnel  de  l'Observatoire  de 
Paris  :  son  Directeur,  M.  Delauoay,  venait  de  périr  victicne 
d'une  catastrophe  en  dehors  de  toute  prévision.  Le  coup 
dont  l'Observatoire  était  atteint  frappait  en  même  tempe  le 
fils  et  la  mèi-e,  ainsi  que  les  nombneux  amis  ^e  M.  J)ela«i- 
nay.  Vous  avec  toios  ressenti,  Messieurs,  la  cruelle  émotien 
qu'un  coup  si  inattendu  devait  inévitablement  produire  : 
mus  me  pardonnerez  d'essayer  d'écarter  un  instant  le  sou- 
venir d'un  aussi  lugubre  tableau,  en  tous  rappelant  les  tiaits 
principaux  de  la  vie  scientifique  de  celui  que  vous  pleurez 
en  ce  moment. 

M.  Delaunay  ^ait,  avant  tout,  un  théoricien  distinf^ué. 
Un  beau  méiBOsre  sur  le  calcul  des  variations  a  marqué  srni 
début  dans  la  science  :  cependant  le  go(U  des  recherches 
asti'onomiques  ne  tarda  pas  à  se  développer  chez  lui,  et  ce 
ne  fut  pas  sans  émotion  que  l'on  vit  deux  jeunes  savants 
aborder  uo  sujet  qui  avait  exercé  la  sagacité  du  doyen  <le 
l'astronomie  française,  M.  Bouvard,  l'auteur  de  la  plupart 
ées  tables  astronomiques  alors  en  usage.  Le  sujet  était  ad- 
ourablement  choisi  et  devait,selon  toute  probabilité,conduire 
à  des  résultats  importants  :  MM.  Delaunay  et  Leverrier  en- 
tiièraat  dans  la  lîce  :  grâce  aux  controverses  qui  s'élevèrent, 
la  himiërese  fit  sur  la  cause  «des  perturbations  d'Uranus,  et 
l'on  fut  heureux  de  voir  s'ajouter  deux  noms  à  la  liste  des 
soccesseurs  des  hommes  illustres  qui  s'appelaient  Lagrange, 
Laplaoe,  Poisson  et  Damoiseau.  Après  la  découverte  de  Nep- 
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tune,  M.  Delaunay  ne  tarda  pas  à  s'engager  dans  une  nou- 
velle voie,  où  ses  qualités  d'analyste  ne  pouvaient  manquer 
de  se  donner  carrière.  Il  aborda  une  question  que  les  tra- 
vaux de  Hansen  semblaient  avoir  épuisée,  mais  dont  la  solu- 
tion obtenue  par  cet  astronome  restait,  dans  une  certaine 
mesure,  entachée  d'empirisme.  M.  Delaunay  jeta  les  bases 
d'une  nouvelle  théorie  de  la  Icme.  Dans  cette  nouvelle  voie, 
il  ne  devait  pas  trouver  de  concurrent,  et,  cette  fois,  un  tra- 
vail soutenu,  pendant  vingt-cinq  années,  avec  une  persévé- 
rance dont  les  exemples  sont  malheureusement  trop  rares, 
devait  assurer  à  son  auteur  un  succès  sans  partage  :  les 
géomètres  ont  su  apprécier  la  brillante  analyse  par  laquelle 
M.  Delaunay  est  parvenu  à  surmonter  les  difficultés  du  pro- 
blème ;  ils  ont  applaudi  à  la  persévérance  qui  venait  ajouter, 
chaque  année,  de  nouveaux  termes  à  l'expression  de  la  va- 
riation séculaire  du  moyen  mouvement  de  la  lune.  Nul 
doute  que,  s'il  avait  été  donné  à  M.  Delaunay  de  poursuivre 
son  travail  pendant  quelques  années  encore,  il  ne  fût  par- 
venu à  résoudre  complètement  la  difficile  question  que 
soulève  la  différence  existant  entre  les  observations  et  une 
théorie  dont  les  développements  ont  été  déjà  poussés  fort 
loin,  grâce  à  l'immense  ti'avail  de  leur  auteur. 

On  sait  combien  ce  point  délicat  avait  exercé  la  sagacité 
de  M.  Delaunay.  Dans  la  prévision  d'un  désaccord  sensible 
et  persistant,  il  avait  imaginé  l'hypothèse  ingénieuse  de 
l'action  des  marées  sur  la  durée  de  la  rotation  de  la  terre,  et 
montré  la  possibilité  de  l'intervention  d'une  cause  de  cette 
nature.  Il  n'avait  pas  non  plus  négligé  de  provoquer  des 
recherches  sur  les  anciennes  éclipses  :  il  attendait  peut -être 
le  résultat  de  ces  recherches,  avant  de  poursuivre  les  con- 
séquences de  son  hypothèse;  toutefois  il  n'en  continuait  pas 
avec  moins  d'énergie  le  laborieux  calcul  de  la  variation  sé- 
culaire du  moyen  mouvement  delà  lune. 

Je  crois  être  l'interprète  des  astronomes,  en  exprimant  ici 
le  vœu  que  le  travail  auquel  M.  Delaunay  avait  voué  son 
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existence  ne  reste  pas  inachevé  :  ce  seraic  pour  la  science 
une  perte  de  longtemps  irréparable. 

A  son  début,  vous  ai-je  dit,  une  émulation  s'est  établie 
entre  deux  savants  que  Ton  s'est  trop  facilement  habitué  à 
considérer  comme  des  rivaux.  Peut-être  trouvera-t-on  inop- 
porttin  d'éveiller  de  tels  souvenirs  en  présence  de  cette 
tombe  ;  et  pourquoi  cependant  céderais-je  à  ce  scrupule,  si 
.  je  dois  vous  faire  connaître  que  la  rivalité  devait  faire  place 
à  une  entente  cordiale,  au  moment  où  il  s'est  agi  d'entre- 
prendre des  travaux  qui  feront  honneur  à  la  France  ? 

Plein  de  respect  pour  la  mémoire  d'Arago  et  lié  par  une 
vive  sympathie  à  la  famille  de  celui  quia  jeté  un  si  vif  éclat 
sur  la  science  française,  étranger  d'ailleurs  aux  travaux  qui 
s'exécutent  dans  les  obltervatoires,  M.  Delaunay  n'avait  pu 
se  figurer  que  son  prédécesseur  eût  grandement  amélioré 
l'état  de  l'Observatoire  de  Paris  ;  mais,  devenu  à  son  tour 
directeur  de  cet  établissement,  il  s'est  de  plus  en  plus  con- 
vaincu delà  réalité  des  progrès  effectivement  réalisés  depuis 
la  direction  d'Arago,  et  nous  l'avons  entendu  maintes  fois 
témoigner  de  son  a/ihésion  aux  innovations  de  diverses  na- 
tures qui  ont  été  introduites  par  son  savant  prédécesseur. 
On  ne  sera  donc  pas  étonné  d'apprendre  que  les  deux  pré- 
tendus rivaux  se  soient  accordés  récemment  pour  demander 
au  gouvernement  les  moyens  de  continuer  les  travaux  as- 
tronomiques et  géodésiques  que  réclament  les  progrès  de 
la  science.  Ces  travaux  doivent  être  exécutés  sur  un  plan  à 
concerter  entre  le  Bureau  des  longitudes  et  l'Observatoire. 
Hélas  !  l'impitoyable  destin  aura  enlevé  à  M.  Delaunay  la 
part  de  collaboration  qu'il  avait  acceptée  ! 

Vous  savez.  Messieurs,  que  M.  Delaunay  a  été  chargé  de 
la  direction  de  l'Observatoire  en  1870.  A  peine  le  nouveau 
Directeur  avait-il  pu  prendre  connaissance  des  choses,  toutes 
nouvelles  pour  lui,  dont  il  avait  à  s'occuper,  que  les  événe- 
ments militaires  l'ont  obligé  à  mettre  à  l'abri  des  effets  du 
bombardement  les  appareils  astronomiques  confiés  à  son 
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adiBinistration.  Une  année  s'est  écoulée  depuis  que  le  calme 
rétabli  a  permis  de  reprendre  les  travaux  réguliei's.  M.  De- 
iaunay  tenait  à  ce  que  rétablissement  continuât  de  briller 
avec  éclat  au  milieu  des  nombreux  obser\'atoires  répandos 
dans  le  monde  entier;  mais  il  tenait  surtout  à  ce  qu'une  oon- 
velle  génération  d'astronomes  se  produisît  rapidement,  de 
manière  à  assurer  te  développement  des  études  astrono- 
mique:^  dans  notre  pays,  conformément  aux  intentions 
libérales  d«i  goux^rnementdela  République.  Aussi  croyons- 
nous  que  son  court  passage  à  l'Observatoire  aura  eu  néan- 
BQfoins  cet  important  résultat  de  propager  les  connaissances 
astronomiques,  trop  négligées  aujourd'hui,  dans  un  pays 
où  elles  ont  été  cultivées  avec  tant  de  succès  durant  le  siècle 
dernier. 

Si  le  temps  et  les  événements  n'ont  pas  permis  à  M.  De- 
lam^ay  de  faire  davantage,  ^1  ne  îui  restera  pas  moins  la 
gloire  d'avoir  accompli  la  plus  grande  partie  d'un  travail 
colossal,  et  suffisant  pour  assurer  à  sa  fami^lle  un  nom  que 
la  postérité  n'oubliera  pa-s. 

Adieu,  honoré  Directeur,  adieu  1 


IV.   —   M.    DADBn^E,   MEUBltE   DE  L*ACfiI>£anC   DKS   BCICFKXS^ 
mSRECTEim  GÉNÉRAL  DES  MfKKS,   DJRfrCT£IJR  m  -CÉCIQLZ  D«6  KlMEfi, 

"      AU  IfOM  I>D  CORPS  «Des  MINES. 

Messieurs, 

Devant  la  dépouille  mortelle  de  Delatmay,  k  Corps  des 
irnnes  ne  saurait  se  taire  ;  il  y  a  pour  lui,  tout  à  la  fois,  un 
devoir  à  remplir,  une  gloire  à  revendiquer. 

Et,  un  efFet,  Tlnstitut,  TObservatoire,  le  Bureani  des  tongi- 
tudes,  la  Faculté  des  sciences  et  TÉcole  polytechnique,  qoî 
ont  reçu  de  Delaunay  une  coopération 'si  efficace,  en  science 
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tft  en  travail,  n'wrt  pas  «'xclusivetneîft  absorbé  îes  utiles 
l«bears  de  sa  vie. 

SiDrti  le  pi'enri^r  de  TÉcaAe  polj'technîque ,  î!  entra 
en  ^  856  à  TÉcale  des  miryes.  Le?  aiérnorres  ^t  jonmatrx  ûe 
tt»yages  tfmsfcructiw!  qu'il  rédigea,  en  i85g,  pentlant  son 
séjour  à  cette  Ecole,  sur  les  liotifl'l'ères  <les  bassins  de 
SaSBt-Étienne  «t  dfi  Greusot ,  aiitsi  qtre  sur  rindustrie  du 
fer  «et  de  l'acier  dans  les  ceaitres  d'expbliatîon  les  plus  im- 
portafnts  de  la  France,  témoignent  à  icetrx  qui  pttrvent  les 
consulter  chaqffie  jour,  que  cet  esprit  Incide,  si  habiîe  dans 
les  spécnlatioDS  théoriques,  "gravait  pénétrer  les  questions  les 
plus  pratiques  de  Tinduslrie,  les  embrasser  de  haut  et  les 
exposer  sous  une  forme  lumineuse. 

Alors  qu'il  était  encore  élè%'e-ingénieur  des  mines,  il  fut 
rRstingué  par  ses  anciens  maîtres,  qui  l'appelèrent  à  être 
péi)éftîteur  4e  géodésie  à  Fîicole  polytecbnîtjnc.  €e  cumu!, 
tout  îionorabîe  'qu'il  fût,  soulevait  une  objection  admtnis- 
tratirve^,  mais  elle  fut  heureui^ement  levée  par  le  conseil  >fle 
l'École  des  mines,  qwi,  devinant  les  aptitudes  de  Delau- 
miy  {*) ,  demanda  pour  hii  la  lacuîtié  de  rémiir  à  ses  tra- 
raûSK  d'élève-ingénieur  les  fonctions  de  répétiteur  ii  ï'École 
dont  il 'était  nagoère  sorti  d'une  njanière  si  brillante. 

L'ingénieur  des  mines  tint  k  payer  sa  dette  au  corps  dont 
il  était  membre  ;  le  professorat  à  l'École  d'application  ne 
taiHla  pas  à  lui  en  fouraîr  une  précieuse  -w^cusion. 

Cette  feole,  qui  donne  à  l'État  des  ingénieurs  officiels, 
founrit  aussi  des  ingénieurs  civils  à  l'industrie  minière  et 
métallurgique.  Pour  ce  dernier  objet,  des  tours  prépara- 
ieires  paraissaient  nécessaires,  afin  de  combler,  chez  un  bon 
nombpe  ^dcs  auditeurs, la  lacune  de  renseignement  polylech- 
niqoe. 


(*)  Los  termes  de  la  déiibénâ^tiOB  du  19  déœmbre  i838  snoo^rent 
combien  )c  cooseit  de  TÉcole  et,  eu  particulier,  Cordier,  sonémi- 
nent  président,  appréciaient  déjà  la  valeur  et  l'avenir  du  jeune 
élève. 
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C'est  dans  cette  partie  essentielle  de  renseignement  que 
Delaunay  a  marqué,  en  caractères  ineffaçables,  son  passage 
à  l'École  des  mines,  où,  pendantsix  années,  de  ]845  à  1860, 
il  professa  successivement  la  géométrie  descriptive,  la  sté* 
réotomie,  le  dessin  des  machines,  la  mécanique  analytique 
et  la  physique  élémentaire. 

L'enseignement  solide  et  efficace  de  ce  maître  si  clair  fut 
une  bonne  fortune  pour  les  élèves  et  aussi  pour  l'institutioD 
de  ces  cours  préparatoires,  dont  Delaunay  fut  le  véritable 
fondateur.  Il  y  a  quelques  mois  à  peine,  te  Directeur  de 
rObservatoire  revendiquait,  hautement  et  très-justement, 
devant  l'un  de  ses  collègues,  ce  côté  aussi  utile  que  mo- 
deste de  ses  états  de  service. 

Le  professorat  à  1*  École  des  mines  ne  représente  point 
toute  la  participation  prise  par  Delaunay  au  service  officiel 
du  corps  dont  il  faisait  partie:  il  remplit  encore,  en  i8âo,  les 
fonctions  d'ingénieur  ordinaire  au  service  des  appareils  à 
vapeur  du  département  de  la  Seine.  Dans  ce  service  spécial, 
où  deux  autres  maîtres  de  la  science  l'avaient  précédé. 
Combes  et  Sénarmont,  Delaunay  prouvait  une  fois  de  plus, 
par  ses  actes,  ce  que  son  petit  Traité  de  mécaniqtAe^  si  cher 
aux  ingénieurs,  montre  admirablement,  que  la  science  la 
plus  vraie  et  la  plus  élevée  ne  dédaigne  pas  les  applica- 
tions utiles. 

A  dater  de  i85o,  Delaunay  fut  détaché  exclusiveoient  à 
l'École  polylechnique,ainsi  que  l'avaient  été  d'illustres  de- 
vanciers. Lamé,  Regnault,  Sénarmont,  et,  comme  eux,  il 
reçut,  de  la  manière  la  plus  méritée,  ses  grades  successifs 
dans  le  Corps  des  mines,  où  il  fut  nommé  ingénieur  en  chef, 
en  i858,  et  élevé,  en  1867,  à  la  r*  classe  de  son  grade. 

L'ingénieur  se  reconnaît  dans  une  foule  de  notions  pra- 
tiques consignées  dans  ses  publications  sur  la  mécanique  : 
le  géologue  se  devine,  surtout,  dans  une  de  ses  notices,  où, 
comme  Arago,  il  montre  le  rare  talent  de  vulgariser  la 
science,  sans  l'abaisser. 
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Rappelons  enfin  que  c'est  à  l'École  des  mines  que  Delau- 
nay  a  débuté  dans  l'enseignement  scientifique,  qu'il  devait 
professer  si  brillamment  à  l'École  polytechnique  et  à  la 
Faculté  des  sciences. 

Sans  doute,  je  ne  crains  pas  de  le  redire,  l'Institut,  l'Obser- 
vatoire, le  Bureau  des  longitudes,  la  Faculté  des  sciences, 
l'École  polytechnique,  revendiquent  et  pleurent  justement 
l'éminent  collègue,  auquel  nous  venons  dire  un  dernier 
adieu  ;  mais  le  Corps  des  mines,  dont  il  était  le  fils,  comme 
il  aimait  à  le  rappeler,  et,  nous  devons  ajouter,  l'une  des 
gloires,  n'oubUera  jamais  le  concours  vaillant  qu'il  apporta 
à  l'École  des  mines,  dont  je  suis  ici  l'interprète.  Ce  n'est 
pas  assez  de  proclamer  notre  gratitude  ;  la  douleur  de  tout 
le  Corps  dira  au  pays  nos  regrets.  Qu'il  me  soit  permis,  au 
milieu  du  deuil  universel,  de  donner  une  larme  à  l'ami, 
dont  un  si  affreux  événement  vient  de  nous  séparer. 


Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  de  Delaunay, 
autres  que  les  Tables  de  la  lune,  qu'il  laisse  inachevées  : 

Trailè  de  mécanique  rationnelle  ; 

Cours  élémentaire  de  mécanique  théorique  et  appliquée; 

Cours  élémentaire  d*  astronomie  ; 

Tabk  alphabétique  et  table  analytique  des  matières  cori'- 
tenues  dans  les  additions  d  la  connaissance  des  iemps^  de 
1822  à  1867; 

Additions  à  la  connaissance  des  temps  (1861-1869). 
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NOTE 

9Un  VAFPiarAGB  Wl  tk   F029TB  f»AK  LE  PROCâ^B  ».kyiS. 

(Exlraite  des  Rapports  de  la  comoiUsion  de  VIron  ond  Sle^tl  (nstituitt 
par  H.  AMIOT,  ingénieur  des  mines  [*].) 


Depuis  quelques  années,  les  prix  élevés  de  la  fonte,  de 
la  houille  et  de  la  tnain-d' œuvre  ont  obligé  les  maîtres  de 
forges  anglais  à  porter  sérieusement  leur  attention  vers  le 
perfectionnement  du  puddlage.  De  nombreuses  améliora- 
tions ont  été  essayées.  On  s*est  proposé  à  la  fois.:  de 
rendre  cette  opération  moins  pénible  pour  Touvrier,  et  d'y 
faire  la  part  moins  large  à  sa  force  et  à  son  expérience; 
d'obtenir  une  meilleure  élimination  des  impuretés  de  la 
fonte,  surtout  du  soufre  et  du  phosphore  ;  de  diminuer  la 
consommation  de  combustible,  ainsi  que  lo  déchet  du  i  I4 
formation  de  la  scorie.  Dès  sa  fondation  en  1870,  Ylron 
and  Steel  fnsiitiUf!  avait  pris  part  à  ce  mouvement  en 
nommant  une  couimi.s&ion  spéciale,  chargée  d'étudier  la 
question  du  puddlage.  C'est  alors  que  dans  la  réunion 
annuelle  de  la  société,  tenue  à  Dudley,  en  août  1871,  un 
ancien  puddleur  du  Staffordshire ,  M.  Sanuiel  Danks,  û\ 
connaître  son  four  tournant.  Cet  appareil  avait  été  essavé 
aux  États-Unis  en  1BG8,  et  adopté  par  plusieurs  forges; 
M.  Danks  lui  attribuait  de  grands  avantages  au  triple  point 
de  vue  de  la  connnodité  et  de  la  facilité  du  travail,  du 
rendement,  de  la  qualité  du  fer.  Sur  sa  demande,  la  corn- 


(*)  Voir  !e  Jonnuil  of  the  îron  and  SlecL  liisiitute,  K*  I,  part.  i. 
Janvier  iSyii,  01  VEngincvr  des  29  rnari-,  5  et  12  avril  187a. 
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missioB  du  puddlage  désigna  une  sous-commissioa  de  trois 
membres  pour  aller  ea  Amérique  étudier  le  fonctionnement 
*  de  ses  fours.  Les  trois  commissaires^  MM.  J.  4.  Jones, 
G.  J.  Snelus  et  L  Lester,  partirent  au  commencement 
d'octobre  avec  des  instructions  détaillées  et  des  matières 
(fontes  et  minerais)  à  traiter  comme  essai.  Leurs  expé- 
riences ont  eu  lieu  aux  forges  du  chemin  de  fer  de  Ginciu- 
nati  (Cincinnati  Raiiway  Iron  Works).  Leur  rapport  a  été 
soumis  en  janvier  1872  à  la  commission  du  puddlage.  Ils 
.l'ont  complété  depuis  en  étudiant,  dans  trois  rapports 
supplémentaires,  M.  Snelus  la  théorie  chimique  du  pro- 
cédé, M.  Lester  ses  détails  pratiques,  M.  Jones  ses  résultats 
économiques.  La  note  suivante  est  un  extrait  de  ces  divers 
rapports,  ainsi  que  de  la  description  donnée  par  M.  Danks 
au  meeting  de  Dudley  (*). 

En  principe,  le  procédé  Danks  consiste  dans  remploi  d'un 
four  dont  le  laboratoire  est  un  cylindre  horizontal,  pouvant 
recevoir  un  mouvement  de  rotation  autQur  de  son  axe,  et 
revêtu  intérieurement  d'un  enduit  d'oxyde  de  fer.  La 
rotation  du  cylindre  produit  le  brassage  de  la  fonte,  et  les 
parois  fournissent  l'oxygène  nécessaire  à  l'oxydation  du 
carbone.  L'ouvrier  est  ainsi  dispensé  de  la  i^^ianœuvre 
pénible  du  crochet,  et  il  n*a  plus  à  souAiir  de  la  chaleur  du 
four.  En  même  temps,  le  rendement  est  augmenté  par  la 
réduction  partielle  de  l'oxyde  de  fer  des  parois,  et  la 
qualité  est  améliorée  par  une  élimination  plus  complète  du 
soufre  et  du  phospliore. 

Le  four  tournant  n'est  du  reste  pas  une  nouveauté.  Il  est 
employé  depuis  plusieurs  années  dans  la  fabrication  du 
carbonate  de  soude  (chez  MM.  Gaskell  et  Deacon,  à  Widnes)  ; 
il  a  été  proposé  pour  le  giîllage  des  minerais  d'or  et  d^ar- 


(*)  Un  four  expérimental  a  étéconstruità  l'usiâede  MM.  Hoplcios, 
Gilkes  and  C*,  Middiesborough.  Une  expérience  publique,  à  Uquelie 
j'ai  assisté,  jr  a  eu  Usa  le  5  avril  deiaiifir. 
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gent  par  M.  Rivot  {Annales  des  mines^  tome  XVIII, 
6'  série).  M.  Menelaus,  puis  M.  Spencer,  ont  essayé  de 
l'appliquer  au  puddlage.  Le  four  Spencer  est  actuellement 
en  expérience.  Quant  à  celui  de  M.  Menelaus,  il  a  échoué; 
il  était  impossible  de  trouver  un  revêtement  intérieur  qui 
ne  fût  pas  très-vite  détruit,  et  de  plus  l'emploi  de  celui  qui 
résistait  le  moins  mal,  le  sable  argileux  réfractaire  (ganis- 
ter) ,  introduisait  dans  le  fer  une  forte  proportion  de  silicium. 
La  manière  de  composer  et  de  mettre  en  place  ce  revète- 
tement,  et  les  détails  de  la  construction  du  four,  sont  la 
part  qui  appartient  en  propre  à  M.  Danks. 

Description  du  /bur  (voir  PL  V,  /îgf.  i,  2;  PL  VI,  /fgf.  i). 
—  Le  four  représenté  et  décrit  ici  est  fait  pour  traiter  une 
charge  de  600  livres  anglaises  (288  kilog.)par  opération.  Il 
se  compose  de  trois  parties  :  la  chauflb,  comprenant  le  pont  ; 
la  chambre  tournante  ;  le  rampant,  formé  d'un  carneau  fue 
et  d'une  pièce  mobile. 

La  chauffe  est  une  grille  ordinaire  soufflée.  Elle  a  i",o6 
de  long  sur  o",82  de  large.  L'air  vient  d'un  ventilateur  ; 
une  partie  est  amenée  sdiis  la  grille  par  un  tuyau  de  o'",2o 
de  diamètre;  le  reste  débouche  au-dessus,  par  deux  rangées 
de  petits  «tubes  traversant  le  mur  de  fond  au  niveau  du 
pont.  L'arrivée  de  l'air  est  réglée  par  une  soupape.  Le  poni 
est  formé  d'une  plaque  de  fonte  à  circulation  d'eau,  revê- 
tue d'un  côté  de  briques  réfractaires,  de  l'autre  d'un  gar- 
nissage pareil  à  celui  de  la  chambre  tournante.  Il  s'élève  à 
o",4o  au-dessus  de  la  grille.  Enfin  contre  lui  s'appuie  un 
fort  anneau  de  fonte,  à  circulation  d'eau.  Sur  sa  face  exté- 
rieure, moulée  en  coquille  et  bien  plane,  frottent  les  bords 
de  la  chambre  tournante. 

La  chambre  tournante  est  un  cylindre  en  fonte  de  i™,2o 
de  longueur  sur  l'^ïôo  de  diamètre  intérieur.  Les  deux  ex- 
trémités sont  des  troncs  de  cône  irmés  de  cercles  de  fer,  et 
terminés  par  des  anneaux  posés  à  plat,  qui  frottent  sur 
d'autres  anneaux  plats  fixés  à  la  chauffe  et  au  rampant.  Le 


"% 
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cylindre  est  formé  de  douves  en  fonte,  maintenues  à  leurs 
deux  bouts  par  les  troncs  de  cône.  Elles  portent  douze  ner* 
Yures  longitudinales,  creuses^  saillantes  à  Tintérieur  de  la 
chambre,  et  destinées  à  retenir  le  garnissage  et  à  le  rafraî- 
chir ;  à  cet  elTet,  elles  reçoivent  un  filet  d'eau.  Les  deux 
troncs  de  cône  portent  aussi  des  saillies  à  l'intérieur.  Cha- 
cun d'eux  présente  extérieurement  une  partie  tournée  qui 
s'appuie  sur  deui  rouleaux  portés  par  une  plaque  de  fon- 
dation. Enfin  l'un  d'eux  fait  corps  avec  une  couronne  dentée 
qui  reçoit  d'un  pignon  un  mouvement  de  rotation  et  le 
communique  à  la  chambre. — Le  tronc  de  cône  antérieur  est 
percé  d'un  trou  pour  l'écoulement  des  scories. 

Le  rampant  est  à  angle  droit  sur  l'axe  du  four.  La  partie 
mobile  est  en  fonte,  garnie  comme  la  chambre  tournante; 
la  paroi  antérieure  est  à  circulation  d'eau,  et  porte  une 
petite  ouverture  qui  sert  à  suivre  la  marche  de  l'opération 
«t  à  passer  un  crochet  pour  faire  couler  la  scorie,  former  h 
loupe,  etc.  Cette  pièce  est  maintenue  appliquée  contre  le 
laboratoire  à  l'aide  de  deux  étais  appuyés  sur  des  roues  à 
rochet  ;  elle  est  suspendue  par  deux  tiges  de  fer  à  un  petit 
chariot  mobile  sur  un  chemin  de  fer  aérien.  Il  suffit  de  dé- 
tacher les  étais  pour  pouvoir  l'enlever,  en  faisant  marcher 
le  chariot  ;  on  est  ainsi  dispensé  de  ménager  une  porte  sur 
la  surface  cylindrique  de  la  chambre  tournante.  —  A  la 
suite  de  la  pièce  mobile  vient  un  cameau  fixe  qui  débouche 
dans  une  cheminée. 

A  chaque  four  est  attachée  une  petite  machine  à  vapeur 
chargée  de  mouvoir  la  chambre  tournante.  Elle  est  instal- 
lée sur  l'un  des  côtés  de  la  chauffe  ;  dans  le  four  expéri- 
mental construit  chez  MM.  Hopkins  et  Gilkes,  à  Middlesbo- 
rough,  elle  se  compose  de  deux  petits  cylindres  verticaux 
de  o'",22  de  diamètre  sur  o",5o  de  course  ;  ils  agissent 
sur  un  arbre  portant  un  petit  volant  et  un  pignon  ;  celui- 
ci  engrène  avec  une  roue  de  diamètre  double,  montée  sur 
l'arbre  du  pignon  qui  commande  la  couronne  dentée  de  la 
Tome  II,  1873.;  lA 
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chambre  tournaute.  Celle-ci  fait  un  tour  pour  ^avinaii' 
vingt  tours  de  Tarbre  premier  moteur.  11  paraît  quecette 
machine  est  plus  puissante  qu'ilne  serait  nécessaire* 

Auprès  du  four  est  établie  une  gruoi  à  la  ahaine  de 
laqiuclle  on  peut  accrocher  les  outils  employés  pour  le  chan* 
gement  ou  le  déchargement.  Pour  le  chargenienl;  c'estune 
cuiller,  et  pour  le  déchargement,  une  fourche  (PI. VI,  /îg»  5); 
leur  manche,  de  3  mètres  de  long,,  porte  à  son  extrémité  une 
barre  en  croix, 

GafTiissage.  —  Le  choix  des  matières  employées  à  garnie 
rintérieur  de  la  chambre  tournante,  et  la  manière  de  lee  y 
faire  tenir,  ont  une  trës-grande  importance  ;  chaque  renou« 
vellement  du  garnissage  entraîne  une  dépense  et  une  perte 
de  temps  notables. 

Le  garnissage  se  compose  de  deux  couches  :  l'enduiiiiiDÎ- 
tial,  et  la  sole  proprement  dite. 

L'enduit  initial,  s'il  est  fait  avec  soin,  dure  longiemps. 
11  se  compose  d'un  mélange  de  minerai  de  fer  broyé  et  de 
lait  de  chaux,  ayant  la  consistance  du  mortier.  On  enduit 
d'abord  un  tiers  de  la  surface  intérieure  ;  la  couche  dépasse 
de  o",oi5  environ  les  nervures  creuses.  On  la  sèche  àl'.aide 
d'un  feu  de  bois,  puis  on  procède  de  même  pour  le  second 
et  le  troisième  tiers.  Il  faut  dix  à  onee  heures  pour  cette. 
opération.  L'enduit  devient  dur  et  adhère  paifuitement,  s'il 
est  bien  fait. — Le  minerai  de  fer  employé  doit  contenijjpeu 
de  silice  (au  plus  5  p.  loo)  et  être  exempt  d'eau  de  cou^r 
binaison;  s'il  en  contient,  lorsqu'elle  se  dégage,  l'enduit  se 
fissure.  —  Dans  une  expérience,  on  a  employé  pour  l'en- 
duit initial  : 

kilOff. 

Minerai t.5o8 

Lait  de  chaux  épais 23i 

■ 

On  allume  ensuite  le  feu  et  l'on  chauffe  pendant  quatre  à 
cinq  heures.  Puis  on  introduit  une  certaine  quantité  de 
scorie  de  cinglage,  que  l'on  fond  ;  elle  forme  un  vernis  à  la 


AFFINAGE  DE  LA  FONTE  PAR  LE  PROCÉDÉ  DANK8;   211 

surfac6  de  l'enduit  initial.  —  Alors  on  commence  à  s'occu-r^ 
par  de  la  sole  proprement  dite.  On  charge  une  certaine^ 
quantité  de  minerai  pulvérisé,  et  on  le  fond;  puis  on  fdt 
tourner  le  four  lentement.  Une  partie  du  nûnerai  peut  en- 
core s'ajouter  au  vernis  déjà  existant  ;  le  reste,  quand  on 
arrête  le  four,  forme  au  bas  une  flaque.  On  y  projette  des 
fragments  de  minerai  froid,  qui  s'élèvent  plus  ou  moins 
au-dessus  de  la  surface  du  bain  ;  ils  refroidissent  celui-ci 
qui  se  prend  autour  d'eux  et  forme  une  sole  inégale.  Alors 
on  charge  une  deuxième  dose  de  minerai  pulvérisé,  on  fait 
tourner  lentement  le  four;  puis  quand  ce  minerai  est  fondu, 
oa  y  projette  des  morceaux  froids,  en  s' arrangeant  pour 
que  la  nouvelleportion  de  la  sole  soit  contiguë  à  lapréoé^ 
dente.  On  garjiit  ainsi  tout  l'intérieur  ea  cinq  fois;  - — Le- 
bain  peut  être  formé  d'un  minerai  peu  siliceux  quelconque*  • 
M.  Danks  y  fait  entrer  une  certaine  quantité  de  rognures, 
de  fer,  qui  commencent  à  s'oxyder.  On  pourrait,  dit  M.  Sne- 
lus,  substituer  entièrement  au  minerai  des  scories  de  fours  ^ 
à  réchauffer  (pourvut que  Ton  emploie  dans  ces  fours,  pour, 
protéger  le  fer,  non  du  sable,  mais  un  bain  d'oxyde,  des 
rognures  oxydées,  etc.). — Quant  au  minerai  en  morceaux, 
il  doit  être  peu  sUiceux,  suffisamment  réfractaire  et  anby- 
dres  et  tne  pas  se  fissurer  par  la  chaleun*  —  La  formations 
d'une  soie*  complète  a  duré  sept  heures  dans  rexpéri^ce. 
déjà  citée,  et  a  exigé  : 

Uloff. 

Scories  de  cinglage. 3i5 

Blineral  pulvérisé 58i 

Mhierai  en  morceaux 686 

On  a  dépensé  en^  tout  pour  allumer,  sécher  le  four  et  faûre 
laisole  3.0&0  kil.  de  charbon.- 

La  commission  a  essayé,  outre  le  minerai  de  la  Montagne 
de  Fér,  employé  à  Cincinnati,  divers  minerais  anglais,  ou 
éMmg»^  mais  faciles  à  se  procurer  en  Angleterre  :  Blue 
Billy)  (résidu  laissé  par  les  pyrites  de  fer  après  les  traitements 
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pour  soufre  et  pour  cuivre)  ;  Pottery  Miue  (minerai  du 
Staffordshire)  ;  minerais  de  Bilbao,  de  Lisbonne,  de  Mar- 
bella;  iiménite.  Voici  la  teneur  de  quelques-uns  en  silice  et 
en  eau  de  combinaison  : 


POUR  100. 


Silice 

Eau  eombloée. 


BLCE  BILLT. 


résida  Insolobk. 
4,02 


BILBAO. 

LisBOime. 

MARBBLLA^ 

5,05 
4,24 

5,00 
S.62 

7,78 
3,00 

Le  minerai  de  la  Montagne  de  Fer  est  une  hématite  très- 
dure  et  très-pure  ;  il  est  excellent  pour  le  garnissage.  Le 
Blue  Billy  réussit  bien  pour  Tenduit  intérieur,  le  Bilbao 
assez  bien.  Ces  deux  minerais  et  le  Lisbonne  peuvent 
servir  pour  la  formation  du  bain.  Le  Marbella  était  très-bon 
pour  les  morceaux  à  charger  froid  ;  on  n'a  pas  pu  l'essayer 
pour  le  bain.  Le  Pottery  Mine  contenait  trop  de  matière 
terreuse,  et  Isdssait  dans  la  loupe  une  scorie  difficile  à  ex- 
pulser. L'ilménite  projetée  en  morceaux  se  fissurait  ;  de 
plus,  elle  laissait  dans  les  barres  puddlées  une  forte  pro« 
portion  d'acide  titanique. 

La  sole  peut  généralement  n'être  refaite  qu'à  la  fin  de 
chaque  poste.  Quelquefois  il  faut  une  réparation  pendant  le 
poste,  mais  c'est  un  cas  exceptionnel,  qui  ne  se  produit  pas 
si  l'on  a  de  bons  matériaux. 

Opération.  —  Les  diverses  phases  de  l'opération  sont  les 
mêmes  que  dans  le  puddlage  ordinaire  :  i""  fusion;  2""  affi- 
nage, comprenant  lui-même  :  scorification,  —  décarbura- 
tion, —  formation  de  la  loupe. 

La  fonte  en  morceaux  est  chargée  à  l'aide  de  la  cuiller» 
la  pièce  mobile  du  rampant  étant  écaitée.  Avant  la  fonte  on 
a  mis  une  quantité  de  scorie  plus  ou  moins  forte,  pouvant 
aller  jusqu'à  un  poids  égal  au  sien  ;  mais  on  se  tient  géné- 
ralement entre  oo  et  6o  p.  loo.  Cette  scorie  forme  à  la  sur- 
face du  bain  un  vernis  qui  le  protège  contre  l'oxydation 
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par  l'air,  et  sa  présence  préserve  la  sole  d'une  corrosion 
trop  rapide.  On  remet  la  porte  en  position,  et  Ton  chauffe 
de  manière  à  fondre  graduellement  la  charge  ;  on  fait  faire 
de  temps  en  temps  une  demi-révolution  an  four,  de  ma- 
nière à  exposer  tous  les  points  de  la  charge  à  l'action  de  la 
flamme. 

Une  fois  la  charge  fondue,  on  fait  tourner  la  chambre 
avec  une  vitesse  de  deux  à  trois  tours  par  minute,  de  ma- 
nière à  soumettre  le  métal  à  l'action  de  la  scorie.  On  injecte 
de  temps  en  temps  par  le  trou  de  la  pièce  mobile  un  jet 
d'eau  sur  la  scorie,  du  côté  de  la  chambre  qui  descend. 
On  en  solidifie  ainsi  une  partie,  et  on  l'oblige  à  passer  à 
travers  le  bain  de  fonte  ;  de  cette  façon  aucun  point  ne  peut 
échapper  à  son  action.  Le  silicium  de  la  fonte  s'oxyde  et 
s'unit  à  de  l'oxyde  de  fer;  en  même  temps  le  soufre  et  le 
phosphore  passent  dans  la  scorie. 

Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moius  long,  suivant  la  na- 
ture de  la  fonte,  la  scorification  est  terminée  ;  la  décarbu* 
ration,  qui  a  commencé  avec  la  fusion  et  qui  a  continué 
pendant  la  scorification,  devient  plus  rapide,  le  bain  perd 
de'sa  fluidité.  Alors  on  donne  un  petit  coup  de  feu  de  ma- 
nière à  rendre  la  scorie  bien  liquide,  et  Ton  arrête  la  cham- 
bre tournante  dans  une  position  telle  que  le  trou  de  coulée 
afileure  la  surface  de  la  fonte.  On  le  débouche;  puisa  l'aide 
d'un  petit  crochet,  on  repousse  légèrement  la  fonte  qui 
l'environne,  et  l'on  fait  couler  la  scorie.  Alors  on  rebouche 
le  trou  de  coulée,  on  pousse  le  feu  et  l'on  fait  marcher  la 
chambre  à  six  ou  huit  tours  par  minuté.  Le  métal  doit 
rester  pâteux  ;  s'il  devient  liquide,  c'est  que  l'on  avait  fait 
couler  la  scorie  trop  tôt.  Le  métal  est  secoué  fortement 
contre  les  parois  ;  la  décarburation  avance  rapidement  ;  à 
la  fin  il  se  produit  une  sorte  d'ébullition. 

Alors  les  particules  commencent  à  se  souder  ;  on  abaisse 
la  vitesse  à  deux  ou  trois  tours  pendant  un  instant;  la  loupe 
se  forme.  Si  l'on  voit  quelques  pièces  de  métal  qui  en  soient 
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détaebées,  on  les  fait  toutes  passer  d'im  même  côté  de  la 
loupe,  et  Ton  s^arrange  pour  que  dans  le  mouvement  de  (la 
chambre  celle-ci  vienne  tonober  sur  elles.  Enfin  on  arrftte 
la  rotation;  on  comprime  légèrement  l'extrémité  de ia 
loupe  .avec  un  crochet.  :Puis  on  enlève  la  pièce  mébiie^iet 
Ton  défourne  la  loupe.  On  emploie  à  cet  effet  la  foareie 
(PI.  YI,  fig.  3).  On  l'introduit  de  champ  dans  la  chambre, 
et  en  faisant  laire  à  celle-ci  un  tiers  de  révolution,  on  dépose 
.la  loupe  entre  les  bras  de  la  fourche.  Alors  on  l'eminèBe 
;.au  fsqueezer. 

La  durée  de  ces  kii verses  périodes  varie  beaucoup  sui- 
vant la  nature  de  la  fonte,  et  poiu-  la  même  fonte,  suivant  la 
conduite  du  feu,  la  quantité  de  scorie  ajoutée,  etc.  La  com- 
mission anglaise  a  essayé  des  fontes  de  diverses  sortes  : 
des  fontes  grises  du  Staffordshire  (Coneygree),  du  'Der- 
byshîre  (Butterley),  du  pays  de  Galles  (Dowlais,  Tin  plate 
pig),  du  Clevedand;  des  fontes  blanches  de  Dowlais,*  ordi- 
naires (Bar  pig),  ou  faites  avec  un  lit  de  fusion  très- 
{Chargé  en  scorie,  ^t  par  suite,  très- riches  en  soufre  et  en 
•j^ho^hore  (Qrystâl  pig).  L'opération  est  notablement '^lus 
longue  pour  les  fontes  grises;  elle  dure  d'une  heure  à 
une  heure  et  demie,  savoir  : 

Fusion. 5o  minutes  à  i  heure. 

Scortficatioo. 5â  aS*  minutes,  ordinairement  8  à  i5. 

DéoarburatioD. .  .  .  .  i<}.à  ôkoimiimtes. 

£OFraation  des  loupas,  a^k  6 imiEiutes. 

:Avec  la  fonte  blanche,  l'opération  ne  dure)qo'tine  benre 
t  environ.  La  fusion  et  rla*  décarburation  sont^un  peuplas 
Arapides;  quant  à  la  scoriflcation,* elle  dure  un  temps  très- 
court,  trois  minutes  au  i plus;  souvent  même  voUe  est  à 
^pesne  sensible,  et  l'on  ouvre  le  trou  de  «culée- des  ^scories 
aussitôt  que  la  fusion  est  complète.  La  fonte  blanche  con- 
tient généralement ,  en  effet,  moinsde  silicium  que  la rgrise. 


AFFINAGE   D£   LA.   FOIITTë   PAU   LE   PROCÉDÉ   DAN1C5.      2l5 

Dans  les  expéuienœs»  on  n!avait  pas  chargé  de  scorie  ayec 
la  fonte  blanche. 

La  commission  a  essayé  la  possibilité  dupuddiage  pour 
acier  ^  les  résultats  ont  été  médiocrement  satisfaisants,  par 
suite  :pQttt*ètve  de  rinexpérience  des  ouvriens.  M.  .Sa^bis 
cite  un  exemple  dans  lequel  un  échantillon  de  fonte  grise 
du  Derbyshire,  pris  dix  minutes  avant  la  formation  de  la 
loupe,  contenait  encore  i,55  p.  loo  de  carbone,  tandis  que 
la  teneur  en  silicium,  soufre  et  phosphore  était  presque  .à 
son  minimum  ;  îl'Cn  conclut  qu'on  pourrait,  avec  une  bonne 
fonte,  obtenir  de  Tacier  puddlé,  mais  aussi  in  égulièrement 
qu  au  four  ordinaire. 

Cingîage.  —  Le'fer  obtenu  forme  une  loupe  unique,  de 
3oo  kilog.  On  peut  opérer  le  cinglage  sous  un  juarleau- 
,pilon  ;  mais  il  faut,  ,pour  bien  faire,  que  ce  marteau  ait  des 
dimensions  considérable^,  et  la  manœuvre  de  la  loupe  .pen- 
dant le  martelage  est  toujom^s  pénible.  On  se  trouve  bien 
.en  Amérique  de  ren^ploi  du  squeezer  dit  deWinslow,  per- 
Xectionné  j)ar  M.  J)anks  (PL  VI,  fig.  2).  11  se  compose  de 
«deux  cylindres  cannelés,  de  ]°*,20  de  loqg  et  o'',46  .de 
diamètre;  ils  sont  disposés  horizontalement,  côte  à  côte.  Us 
tournent  dans  Je  même  sens  avec  une  vitesse  de  lô  à 
•20  tours  par  minute.  Au-dessus,  se  meut  une  grande  came 
dont  la  circonférence  rqçoit  la  même  vitesse  que  celle  des 
deux  cylindres.  Sur  le  côté  du  bâti  est  un  marteau  à  vapeur 
horizontal,  dont  l'extréunté  frappe  le  bout  de  la  loupe 
pondant  quelle' est  compi'imée  par  la  came  entre  les  deux 
cylindres.  Après  deux  tours  de  la  came ,  la  loupe  est  enle- 
véOi  saisie  par  des  .pinces,  portée  au  four  à  réchauffer^  let 
de  là  au  laminoir. 

Eèsultats  ,  chimiques.  —  11  'faut  maintenant  examhier  de 
quelle  manière  et  jusqu'à  quel  point  s'opère  l'élimination 
des'élémentBt  étrangers  de  laifonte. 

La  «fonte  giiaetet  .la. fonte  blanche  se  Gonxportent  ti^ës- 
différemment^en  oe  qui  xoncerne  le  carbone.  La  première 
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conserve  leùen  presque  en  entier  jusqu'à  la  fin  delà  scori- 
âcation  ;  ]a  seconde  commence  à  le  perdre  pendant  la  fusion. 
On  le  verra  par  le  tableau  suivant,  extrait,  ainsi  que  toule^ 
les  analyses  que  je  citerai,  du  rapport  de  M.  Silelus  : 


On  voit  en  même  temps  que,  pendant  la  fusion,  une 
partie  du  graphite  de  la  fonte  grise  se  dissout  dans  le 
métal,  en  passant  à  l'état  de  combinaison,  et  que  cette  ac- 
tion est  terminée  lors  de  la  coulée  des  scories. 

Le  silicium  commence  à  partir  pendant  la  fusion  ;  il  en 
reste  un  peu  après  la  scorification,  et  l'on  en  retrouve  au- 
tant, quelquefois  même  plus,  dans  le  fer  puddié  (après 
cingtage  au  squeezer) ,  ce  qui  tient  en  très-grande  partie  à 
la  petite  quantité  de  scorie  qui  reste  dans  le  fer. 


L'expulsion  du  soufre  commence  pendant  la  fusion,  d'une 
façon  bien  plus  marquée  pour  la  fonte  blanche  ;  elle  conti- 
nue jusqu'à  la  un.  11  en  est  de  même  du  phosphore. 
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SOVFBB 
p.  100. 


FONTES  GUISES. 


s 


Dans  la  fonte 

Après  la  fusion 

A  la  «oulée  des  scories 

Dans  le  fer  paddlé.  .  . 
Supposé  dans  le  fer.  .  . 


0.13 
0,11 

0,07 


0,05 


2 


0,02 

*> 

0,01 


0,05 
0,04 


•o 
a 
m 


0,11 
0,10 


0,04 
0,03 


0,11 


0,2 

M 


FORTES  BLAIfCHBS. 
Dowlalf- 


Bar  pif 


0,72 


0,07 


Cryslal  pig. 


0,76 

0,2fr 

0,07 

3  mlnotea  aprèa 
la  coulée. 

0,06 
0,04 


PHOSFBOaE 


p.  100. 


Dans  la  fonte 

Après  la  fusion 

A  la  coulée  des  scories 

Dans  le  fer  paddlé.  .  . 
Supposé  dans  le  fer..  . 


FONTKS  GRISES. 


•9 

•9 


s 


0,63 
0,36 
0,30 


0,25 
0,22 


2 


1,04 
0,51 


0,21 
0,16 


T3 
0 


1,49 
0,91 
0,58 


0,47 
0,43 


«.s 

a  fi 


0,22 


0,06 
0,06 


FONTES  BLANCHES. 

Dowlais- 


Bar  plg- 


0,57 


0,2s 


Cryslal  pif. 


2,18 
0,86 
0,41 

Sminufesaprèa 
la  coulée. 

0,39 
0,20 


On  voit  que  rélimination  du  soufre  et  du  phosphore  se 
fait  bien  ;  c'est  surtout  remarquable  pour  les  fontes  blan- 
ches. Elles  ont  été  puddlées  sans  addition  de  scories  ;  ces 
scorieSy  qui  tenaient  en  moyenne  i  p.  loo  de  phosphore, 
pouTaient  en  prêter  aux  fontes  les  plus  pures,  au  lieu  de 
leur  en  enlever.  C'est  dans  ce  cas  surtout  qu'il  serait  bon 
de  leur  substituer  des  rognures  oxydées.  Mais  les  analyses 
de  fers  puddlés  ne  donnent  pas  une  idée  exacte  de  la  com- 
position des  fers  marchands  qu'ils  fourniront;  en  effet, 
une  partie  du  silicium,  du  soufre  et  du  phosphore  qu'ils 
contiennent  sont  dus  aux  gouttes  de  scories  restées  empri- 
sonnées dans  l'éponge  et  que  le  cinglage  n'a  pas  entière- 
ment expulsées.  M.  Snelus  ne  donne  pas  d'analyse  de  fer 
marchand,  mais  il  a  cherché  à  déterminer  la  quantité  de 
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scorie  contenue  dans  le  fer  puflaié,  soit  en  broyant  fine- 
ment la  limaille,  la  tamisant  et  considérant  le  résidu  laisaé 
sur  le  tamis  comme  du  fer  à  peu  près  exempt  de  scorie, 
soit,  dans  le  cas  où  le  garnissage  contenait  de  l'ilménite,  en 
dosant  Tacide  titanique  du  fer,  et  le  regardant  comme  pro- 
venant tout  entier  de  la  scorie,  dont  l'analyse  est  faite  à 
part.  Il  a  obtenu  ainsi  les  nombres  qui  figurent  dans  les 
4ableaux  à  la  ligne  intitulée  «  supposé  dans  le  fer  »  ;  ceux 
qui  sont  relatifs  aux  fontes  du  Staflordshire  et  de  Dowlais 
ont  été  (létcnninés  par  la  première  méthode,  les  autres  par 
la  deuxième.  On  remarquera  les  0,90  de  phosphore  trouvés 
dans  le  fer  provenant  de  la  fonte  Crystal  pig  (  qui  en  tenait 
2,18  p.  100);  cette  teneur,  déterminée  par  le  tamisage, 
est  un  maximum. 

Les  commissaires  ont  complété  leurs  recherches  en  fa- 
briquant du  fer  fini  avec  des  ban  es  puddlées  provenant  des 
diverses  fontes  qu'ils  étudiaient.  Ils  ont  fait  de  la  tôle  et 
des  rails  avec  toutes  les  fontes  (sau  fie  Crystal  pig),  et  du 
fer  rond  pour  fil  de  fer  avec  les  meilleures  sortes.  Tout 
s'est  bien  laminé,  sauf  quelques  rails  provenant  tie  «fontes 
blanches.  Quant  au  fer  puddlé  provenant  de  la  fonte  Crys- 
'tal  pig,  il  n'a  été  essayé  que  pour  raik;  on  a  obtenu  des 
ttètles  bien  faites,  mais  le  ipicd  venait  mal;  il  était  un  [ïQu 
cassant  à  cbaud.  On  a  eu  de  très^bons  rails  en  formant  'le 
^iedcdeiferir  tu.  M.  Snelus  coasidùre-cc  résultat  .comaie 
satisfaisant  pom^  une  fonte  aussi  mauvaise. 

La  scorie  est  lan  peu  plus  siliûuuse  que  dansle^puddlage 
ordinaire;  quand  le  garnissage  est  formé  dtilménite;,  une 
.partiede  la  siitce^eâtiremplacéepar  de  T  acide  tUauique.  »La 
iteneur  en  axiide  phosphoirique'estforte;  elle^rest  d'auliuit 
plus,  cola  va  sans  dire,' que  la  fonte  employée  est  plus  pbos- 
iphoreiise.  'Voici  quelques  non^ses  relatife  aux-diffénentes 
•scories,  tpirises.au  «moment  de  la  coulée  : 
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Silice 

Acide  tiUniquc. .  .  . 

Soufre 

Acide  pliosphorique. 


8TAFF0RDSBIRB. 


15,1S 

|0,S9 

0«S6 

0,93 


DERBYSHinS. 


17,&7 

i2,40 

0^5 

3,97 


CLEVBLA?fD. 


21,54 

• 
0,39 
2,3S 


DOW  LAIS. 


Tin  • 
pUle. 


I7,2« 

B 

0,79 
1,13 


CfTsUl 
pif- 


20,49 

» 

0,36 
4,22 


Rendement.  —  Ainsi  la  commission  a  constaté  que  le 
four  Dai>k8. donne  uoeJieiine  épuration  du  fer.  Elle  a  vé- 
rifié aussi,  et  avec  le  plus  grand  soin,  cette  assertion  de 
H.  Danks,  surprenante  au  premier  abord,  que  le  ronde- 
ment-en fer  est  constamment  et  notablement  supérieur  àda 
quantité  de  fonte  chargée.  Gela  tient  à  ce  qu  une  partie  de 
lH)xyde  qui  forme  le  garnissage  est  réduit  par  le  carbone, 
le  silicium,  etc.,  de  la  fonte.  Non  seulement  le  poids  du  fer 
puddlè obtenu,  et  cinglé  ausqueezer,  puis  au  laminoir,  dé- 
passe celui  de  la  fonte,  mais  il  en  est  de  même,  au  moins 
ipourtes  fontes  les. plus  pures,  du  poids  de  fer  fini,  à  Tétat 
de  tôle  ou  de  rails.  Voici  les  nombres  correspondant  à.i.ooo 
.de  ier .  puddlé  : 


Fontes 
grises. 


ÎSufl'ordsbira 
Derbyshire 
Dowtais  (Tin  plaie). 
Oleveliind 


F«Aies    {.Do-w4AiS(B«r  pig.).  .  . 
blanches,  j  Dowlais  (Crystal  pig.). 


POIDS 

POIDS 

de  fer  Ooi  obtenu. 

de  foDie  COB* 
iommé. 

TAIe  (roiroartt 

^^^ 

R«Us 

incluses). 

(boou  inclus). 

916 

939 

92T 

912 

930 

y'is 

921 

IM3 

S24> 

9i& 

910 

930 

1193 

903 

930 

VOS 

M 

914 

Ainsi  on  a  pu  obtenir  une  tonne  de  tôle. avec  976  kilog. 
de  fonte,  après  toutes. les  pertes  subies  dans  les  réchauf- 
fages, etc.  iPour  la  fonte  blanobe,  il  y«a  un  certain  déchet, 
mais  bien  inférieur  encore  à  celui  qui  se  produit  dans  le 
(procédé  ordinaire.  Cette  difiérence  peut  tenir,  en  partie  ià 
ce  fait  que  le  rendement  augmente  avec  la  tempécatune  à 
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laquelle  on  opère,  en  partie  à  l'absence  de  scorie  dans  les 
charges  de  fonte  blanche. 

Voici  la  balance  des  matières  entrées  et  sorties,  pour  cinq 
postes  consécutifs  d'un  four,  ou  trente-six  charges,  compre- 
nant des  fontes  des  diverses  sortes  : 

Pour  1,000  de  fer  puddlé,  on  a: 


VAT1ÈRF.S   ENTRÉES. 


Minerai. .  . 
Scories.  .  '. 
Rognares. . 
Ponte.  .  .  . 

Total.  .  . 


Poldf. 


247 

346 

19 

935 


1542 


Teneur  en  fer 


p.  100 


54,7 
59 
100 

94 


totale- 


ISS 

173 

19 

879 


1204 


MATIÈRES  SORTIF.S. 


I  coulée  dans  Kopératlon 
expulsée  aa  cinftlsgfl.  , 
laissée  dans  les  barres, 
Barres 


Total. 


Poida. 


'i44 

187 

50 

lO'iO 


1281 


Teoear  on  r«ff 


*^ 


p.  100. 


50 
50 
50 
95 


total*. 


133 
93 

95 
•50 


1190 


On  admet  quelesloupes  perdent  au  cinglage,  en  moyenne, 
54  kilog.  chacune,  et  que  les  barres  de  fer  puddlé  contien- 
nent encore  5  p.  loo  de  scorie.  On  trouve  alors  que  7,5 
p.  100  du  fer.  des  barres  provient  du  garnissage,  c'est-à- 
dire,  en  définitive,  de  minerai  directement  réduit  dans  le 
four  rotatif  à  l'état  de  fer  malléable.  C'est  peu  sans  doute, 
mais  c'est  déjà  un  résultat  au  moins  curieux. 

Frais.  —  La  production  d'un  four  est  plus  grande  que 
celle  du  four  à  puddler  ordinaire.  A  Cincinnati,  on  passe 
par  poste  de  douze  heures  sept  ou  huit  charges  de  288  kilog. 
de  fonte  chacune;  la  moyenne  des  cinq  postes  cités  plus 
haut  est  de  i.g4o  kilog.  par  poste. 

Le  personnel  est  de  deux  hommes  par  four,  un  maître 
puddleur  et  un  aide.  II  faut  en  outre  un  manœuvre  par 
deux  fours,  pour  emmener  la  scorie,  aider  au  chargement, 
et  faire  marcher  la  grue  qui  supporte  les  outils.  Enfin,  il 
faut  deux  hommes  pour  mener  les  loupes  au  squeezer,  et  de 
là  au  four  à  réchauffer;  un  manœuvre  dirige  le  marteau  à 
vapeur  horizontal  qui  fait  partie  du  squeezer.  Un  squeezer 
suffit  pour  douze  fours  rotatifs,  ce  qui  donnerait  pour  Ta- 
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telier,  trente-trois  hommes  par  poste  (soit  1^,4  P^*  tonne 
de  fonte)  ;  il  faudrait  y  ajouter  le  personnel  du  train  de 
puddlage.  Le  travail  des  puddleurs  est  bien  moins  pénible 
que  dans  le  procédé  ordinaire,  et  les  hommes  rapprennent 
bien  plus  vite.  Ainsi,  à  Cincinnati,  la  moitié  du  personnel 
se  compose  d'hommes  qui  n'avaient  jamais  puddlé;  il  a  sulSi 
d'un  mois  pour  les  former,  et  c'est  parmi  eux  que  se  trou- 
vent les  ouvriers  les  plus  habiles  de  l'atelier. 

La  consommation  de  combustible  s'est  élevée,  en 
moyenne,  pour  le  puddlage,  à  i .  i  oo  kiiog.  par  tonne  de 
fer  puddlé.  Le  réchauffage  exige  ^  260  kilog.  ;  on  y  passe 
1 6  tonnes  par  poste  et  par  four.  Une  partie  du  •  charbon 
employé  était  de  la  houille  fort  inférieure  (Hocking  Valley), 
le  reste  de  bonne  houille  (Pittsburgh). 

La  consommation  en  minerai,  rognures,  scories,  pour  le 
garnissage,  par  tonne  de  fer  puddlé,  a  été  la  suivante  : 

klloi. 

Minerai 2I12 

Rognures 19 

Scories  du  squeezer H6 

Elle  varie  beaucoup,  suivant  la  qualité  du  minerai,  la  na- 
ture de  la  fonte  et  la  conduite  de  l'opération. 

Les  réparations  pe  vont  pas  loin,  d'après  les  observa- 
tions faites  durant  trois  semaines  par  les  commissaires. 
Ils  les  regardent  comme  bien  moins  coûteuses  que  dans  le 
procédé  actuel. 

Quant  aux  frais  d'établissement,  on  verra  tout  à  l'heure 
qu'ils  diffèrent  très-peu  de  ceux  d'une  forge  ordinaire. 

Amèlioralions  possibles.  —  Suivant  M.  Banks  et  la  com- 
mission, on  pourrait  augmenter  le  rendement  et  diminuer 
la  main-d'œuvre,  en  portant  la  charge  à  5oo  kilog. 

Du  autre  perfectionnement,  plus  important  encore,  serait 
de  charger  la  fonte  préalablement  fondue.  On  a  vu,  en 
effet,  que  la  fusion  exige  quarante-cinq  minutes  en 
moyenne,  le  reste  de  l'opération  trente  minutes  seulement. 
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On  pourrait  doBc  augmenter  beaucoup  la  production  àù, 
four  et  obtenir  um  grande  éconoinie  de  oombnstible,  en- 
fondant  le  métal,  dans  un  cubilot  et  ne  laissant  à  faire  au 
four  rotatif;  que  le  puddlage.  IM»  Snelus.  propose- même; 
d'éviter  la  retbate,  en  prenant  la  fonte -lipide  au  haut-^ 
fourneau  (comme  on  le  fait  à  Terrenoire  et  ailleurs  dans  la- 
fabrication  deT'ajcter'Bessemer).  Un  petit  nombre  de  fours 
Danks,  trois  ou  quatre  au  plos^  suffiraient- pour' desservir 
chaque  haut^fonmeau. 

CotnparaisQn  duprooédé  Danks  etd^iMddlage'orimairek.^ 
— ^Le  rapport  de  Mi  Jones  est  consacré  à  l'étude  de  ce  pohit. . 
Voici  comment  il  évalue  les  frais  d'établissement  dans  ces  : 
deux  cas,  pour  une  installation  capable  de  livrer  600  tonnes 
de  barres  puddlées  par  semaine^  LeS'Chifttes  indiqués  sup^- 
posent  la  fonteàôs^So  la  tonne,  la  houille  menue  à6',85, 
la  main-d'œuvre,  etc.,  à  un  prix  correspondant,  hypothèses: 
qui  sont  maintenant  (août  1872)  très-éloignées  de  la  vérité, 
dans  le  Cleveland  comme  ailleurs. 


FORGE  ORDINAIRE. 

50  Tours  à  puddier 


franct. 
153.000 


3  marteaux-pilons 76.600 


I -train  de  puddlage.  .  .  . 

1  machine  de  forge 

30  cbaudiéres  verucales^ .  . 


30.600 

51.000 

153.000 


Toyaulftge  et  TaWet 

Hangar 

Chemins  de  fer 

6  pompes»  réservoir,  etc 

2  broiievrs 

Eascules,  eic 

Vaques  de  <dallage,  etc 

Conduites  de  gat,  outillage,  etc. 
Petite  forge,  écurie,  magasin.  . 

Total .  . 


51.000 
102.000 
3».2SO 
38.350 
19.300 
12.750 
35.500 
38.2.nO 
51000 

636^00 


FORCE  DANKS. 

francc 

12  Jours  rotatifs i53.00ft 

I  «queeser  ei  sa  roacAitne.  .  .  25.509 

3  cubilois  et  leurs  accessoires.  si.Odd 

3  marleaux-pilon». 76.50ft< 

3  fours  à  réchaulTer 17.8SO 

1  train  de  puddiage 30^600 

1  machine  de  forge 5 1. 000. 

12  chaudières   pour  les   fours 

rotatifs 61.200 

4  cbaudféreo   Cornu'oll    poor 

allumer 33.150 

3  cbaudiéres  pour  les  fours  à  ■ 

réchaulTer. 20.400 

Toyautage  et  valves.  ......  So.600 

Hangar 102.000 

Chemins  de  fer 38*SSO  t 

Pompes,  réservoir,  etc 38.250 

2  broyeurs 15.100 

Bascules,  etc 12.750 

Plaques  de  dallage,'  etc 2S*S0O  « 

Conduites  de  gaz,  outillage,  etc.  38.250 

Petite  forge,  écurie^  magasin.  .  si.oofri 


Tolol 873.100 


La  différence  entre  ces  deux  chlffil'es  est  tout  à  fait  de 
l'ordre  des  variations  qu'ils  peuvent  subir  tous  les  deux 
suivant  lés  circonstances  locales  «t  le  goût  de  ringénieur.* 


AFFINAGE  DE  LA.  FONT£  PAR  LE  PROCÉDÉ  OANKS.   2  23 

M.  Jones  compare  ensuite  le  prix  de  revient  d'une  tonne 
de  fer  puddlé  obtenu  par  le  procédé  actuel,  et  parle  pro* 
cédé  Danks,  en-  supposant  qu'on  emploie  la  fonte  fondue: 
au  cubilot,  et  que  Ton  fasse  en  douze  heures  dix  charges 
de  5oo  ki]og.  \^oici  les  chiffres  qu  il  donne  : 


■■iii  'jiB-fle 


4  T  r  i  J7V 


9S 


I JUi.» 


Ponte 

foix  de  la  refoute  au  cubilot.  • 

Houille  •.puddla^e) 

Bouille  Crécliduilage) 

Houille  ^lifiages  divers) 

Garnissage 

Rognures 

Main-d'œuvre. 

Réparations,  frais  généraux,  elc. 

Total : 


Pau 

da 

la  (oDoo. 


franct' 
03,75 

M 

6,S3 

6,85 

6,85 

2:>,50 

63,75 

» 


PRÛCéDB  OaUNAIAB. 


Qaanllté- 


kiJor. 
1.100 

1.200 

■ 

200 
250 

25 

» 


I 


Prix. 


franaf. 
70,12 

8,22 

» 

1,37 

(;,38 

l,5d 

20,00 

9,i;5 


117,03 


pftocÉri  BAmS' 


Quantité. 


kilos. 

950 

». 

750 
250 
200 
306 
26 


PrJx. 


rran^it 
60,52 
7,'.0 
5,14 

1,71 
1,37 
7,80 
1,65 
10^00; 
b,8S 


102,54 


On  voit  que  le  procédé  Danks  donne  une  économie  de 
i4'i5p  par  tonne  de  fer  puddlé,  et  que  ses  principaux  avan- 
tage^ SQnt  :  î**  la,  diminution  de  la  main-d'œuvre  ;  a°  Taugr 
mutation  de  la  production,  qui  abaisse  les  frais  généraux^ 
La^ comparaison  lui  serait  I^ien  plus  f^kvorable  encore^  si 
l'c^, appliquait  Iqs  prix  actuels^  120  francs  pour  la  fonte,. 
i4  fra^îcs  pot^r  la,  hiQuilIe,  par.  exeJ^çjple;  on  trouver^ti 
alor^. connue  jyiïr  de  re^vient, respectifs  188^92,011  i66',iq,, 
9K}^\^  22^82  da  différencie^.  Ijjans  le^  dçn^  caç,  je  bénéfice,  est. 
d*e;iiviroa  12  p..ipo,.du  prix.  dej'evi€;at  pa,r,  la .  njiéthiQdç 
actpçUe.  Avac  Iç  ippde.  de  trayAil  employé  dçmç  Jçs  e;KpéT 
riQ^Qes  de  Cincinnati,  (les  fourneaux,  tenus  allumés  la  nuit 
sans  travailler,  la  fonte  chargée  à  Tétat  soli4^e^jç3  chftçge^. 
de  5oo  kilog.) ,  il  y  a  encore  aux  prix  adoptés  par  M.  Jones 
un  gain  de  7  francs  par  tonne  de  fer  puddlé. 

La  construction  du  four,  les  outils  et  la  manœuvre  sont  bien 
conçus.  Le  carneau  mobile  qui  sert  de  porte  se  met  et  s'ôte 
très-facilement  ;  grâce  à  cet  ingénieux  artifice,  on  peut  opé- 
rer le  déchargement  et  le  chargement  en  une  oudeuïminutes. 
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Enfin  le  fer  obtenu  dans  une  opération  forme  une  loupe 
unique,  et  il  est  permis  d'espérer  que,  dans  bien  des  cas, 
il  sera  possible  de  la  faire  servir  directement  à  la  fabrica- 
tion des  grosses  pièces  ;  on  ne  passerait  plus  par  le  décou- 
page à  la  cisaille  et  la  formation  du  paquet,  et  Ton  éviterait 
les  défauts  de  soudure.  On  peut  seulement  craindre  que 
l'expulsion  des  scories,  lors  du  cinglage,  ne  soit  moins 
complète  à  cause  de  la  grosseur  de  la  loupe. 

Ainsi  le  four  Danks  résout  la  question  du  puddlage 
mécanique,  en  ce  sens  qu'il  le  réalise  économiquement; 
il  ne  demande  ni  beaucoup  de  force  ni  une  longue  pra- 
tique ;  il  ne  présente  plus  de  danger  pour  la  santé.  Il  amé- 
liore la  qualité  du  métal,  ce  qui  le  rend  particulièrement 
avantageux  pour  le  traitement  des  fontes  inférieures,  obte- 
nues avec  des  minerais  pauvres  et  impurs,  des  scories,  etc. 
Enfin  il  abaisse  sensiblement  le  prix  de  revient  du  fer 
puddlé.  Sans  doute,  quelque  grands  que  soient  ces  avan- 
tages, le  nouvel  appareil  ne  va  pas  supplanter  immédiate- 
ment l'ancien  ;  les  maîtres  de  forges  anglais  ne  songent  pas 
à  jeter  par  terre  leurs  installations  pour  élever  à  leur  place 
des  fours  rotatifs;  mais  il  est  probable  que  d'ici  à  peu  de 
mois,  un  certain  nombre  d'entre  eux,  comme  MM.  Hopkins 
et  Gilkes,  de  Middlesborough,  en  auront  ajouté  quelques- 
uns  à  leur  matériel  ;  ils  pourront  ainsi  confirmer  et  déve- 
lopper les  résultats  obsei-vés  à  Cincinnati,  et,  s'ils  sont 
satisfaisants,  substituer  petit  à  petit  des  fours  Danks  aux 
fours  à  puddler  actuels.  Ce  succès ,  s'il  se  réalise ,  sera  dû 
pour  une  large  part  aux  efforts  et  à  l'initiative  de  Y  Iran 
and  Sleel  InstiMe. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Echelle  des  fig.  i  et  a,  PI.  V;  i,  2  et  3,  PI.  VJ  :  o-,o4  pour  i  mètre. 

PI.  V.  Fig.  I.  Four  rotatif  Danks.  —  Coupe  longitudinale. 

Fig,  a.  —  Coupe  transversale.. 

PI.VI.  Fig,  I.  —  Vue  de  l'extrémité. 

A.  Chauffe. 

a,  Tnyaux  d'arrivée  de  l'air. 

6*  Chambre  tournante. 

6.   Cylindres  formant  supports. 

6'.  Roue  dentée:  , 

b".  Trou  de  coulée  des  scories. 

C.  Pièce  mobile, 
c.   Regard. 

</.  Tiges  de  suspension, 
c".  Tuyaux  d'anÎTée  de  l'eau. 

D.  Rampant  fixe. 

E.  Cheminée. 

Fig,  a.  Fourche  à  décharger  les  loupes. 

Fig.  3.  Squeezer.  —  Vue  de  l'extrémité. 

A.  Cylindres  cannelés. 

B.  Came. 

C.  Tète  dn  marteau  horizontal. 
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i96      HODTEHENT  VIBBATOIRE   d'oHE  LAME   CIRCDLAlflB 


DU  MOUVEMENT  VIBRATOIRE 

;   LIHE    CIRCDLAIRE  A    SECTION   COHSTANTE. 


chant  à  déterminer  les  teoâions  élastiques  déve- 
r  te  serrage  des  bandages  des  roues  du  matériel 
is  de  fer,  j'ai  été  conduit  en  i8&9(^nii.  detmines 
ïoser,  relativement  k  l'équilibre  d'élasticité  des 
:ulaires,  une  équation  difTérentielIe  linédre  qui 
:  résoudre  très-rapidement  les  questions  qui  se 
aux  pièces  de  cette  nature,  et  dont,  dernière- 
re  {Ann.  des  Mines,  1872),  j'ai  Tait  Tapplication 
ir  les  conditions  de  résistance  des  volants, 
qui  suit,  je  me  propose  de  faire  usage  de  l'équa- 
il  s'agit  pour  arriver  aux  équaùons,  aux  diffé- 
partielles  du  mouvement  vibratoire  d'une  lame 
Slastique  d'une  section  uniforme. 
PI.  VI,  fig.  5) 
ntre  de  la  circonférence  formée  par  la  fibre 

lyon; 

ion  de  la  pièce  ; 

ornent  d'inertie  par  rapport  à  la  perpendiculaire 

!  la  circonférence  passant  par  son  centre  de  gra- 

coefficient  d'élastiùté  et  le  poids  spécifique  de  la 

IX  points  infiniment  voisins  de  la  fibre  moyenne 
urel; 


A  SECTION   CONSTANTE.  2$J 

8, 8  +  d6  les  angles  que  forment  les  rayons  Oa,  Oa'  avec 
la  direction  Ox  d'un  diamètre  quelconque  ; 

r  =  po  (i  +w) ,  0+tD  ce  que  deviennent  les  rayons  Ofl,  et 
l'angle  0,  u  et  to  étant  supposés  assez  petits  pour  que  Ton 
puisse  négliger  leurs  secondes  puissances  et  celles  de  leurs 
dérivées  ; 

les  composantes  élastiques  développées  suivant  le  rayon  et 
sa  perpendiculaire  en  a  et  a'  sur  Télément  de  volume 
limité  par  les  sections  normales  en  ces  deux  points  ; 

dTf\L 


31L,       —(oXLJ^J^d^\ 


les  moments  des  couples  élastiques  dans  ces  sections  ; 

X  —  top.  de,      Y  —  wp.  dô 
9  9 

les  composantes  de  la  force  qui  sollicite  l'élément  ci-dessus 
défini  suivant  le  rayon  et  la  tangeante  a  co  parallèle  au  cen- 
tre de  gravité  g^  milieu  de  a  d. 

Exprimons  les  conditions  d'équilibre  de  l'élément  de 
volume  dont  nous  venons  de  parler  ;  en  projetant  sur  les 
directions  de  ces  deux  composantes,  on  trouve  : 

-—  dô  —  Tde  +  X  —  to)p.d6  =  0, 
d6  9 

Ç  de  +  Nde  +  Y  — «fHide  =  o; 

de       '  g 

et  en  prenant  les  moments  par  rapport  au  point  a 
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d'où 


(0 


dD]L  _  Npo 


Différentiant  les  deux  dernières  équations  par  rapport  à  & 
et  éléminant  N  au  moyen  de  la  première,  on  obtient  : 


(2) 


T  ,   „   ,  ta-        /dY        \ 

rait     po  /^    Y  •»     \ 


£T 


Soit  "k  la  dilatation  de  la  fîbire  moyenne,  on  a  : 


P,  ( ,  H- X)  de  =  v'p.'O + »)M<'(«  +  »)]  • -î- poVu* 

=  P.(i  +  «  +  -^)dO, 


d'où 


et 

(3) 


=  Ea.X=E«(^+«). 


D'autre  part,  p  étant  le  rayon  de  courbure  de  la  pièce 
déformée,  ont  sait  que  (*) 

^='K?-p.)=-;;(5F+")- 


(^}  Voir  le  premier  des  mémoires  cités  plus  haut. 
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De  plus  on  a  dans  le  cas  actuel  : 

V  ^^       ^  d*w 

par  suite  : 


Remarque.  —  Si  Ton  pose  p^d9  =  (te,  p^  w,  =  y,  p^to  =  «, 
puis,  que  Ton  suppose  p^  =  oo,  on  trouve  : 

d*z      ^z^'   d^z   

dx^~gÊ  dxd?  ""  ^' 

La  première  de  ces  équations  n'est  autre  chose  que  a 
dérivée  par  rapport  à  a;  de  l'équation  connue  des  vibra- 
tions longitudinales  d'un  prisme,  et  la  seconde,  l'équation 
des  vibrations  transversale  d'une  lame  élastique. 

Revenons  à  notre  sujet  :  les  équations  (4)  deviennent  in- 
compatibles lorsque  l'on  y  suppose  u>'=:o,u=io;  d'où  il 
suit  qu'une  vibration  longitudinale  ne  peut  pas  se  produire 
sans  donner  lieu  &  des  vibrations  transversales  et  vice  versa. 

En  posant 


(5) 


et 
(6) 


j 

V-* 

= 

7 

P.' 

T' 

V» 

=z 

9 

p.*" 

aEI' 

1 

V 

P»*«- 

l 

El 

V 

dw 

M 

+ 

u 

5, 
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les  équations  (4)  deviennent 

r[  Supposons  que  la  pièce  soit  encastrée  en  son  milieu  et 
que  son  angle  au  centre  soit  2Qt  ;  on  devra  avoir 

(8)  11  =  0,      J0  =  o,      pour      0=0, 

et 

T  =  o,       N  =  o      pour      0  =  e„ 
ou 

dz        ^d*w 

Mais  on  peut  faire  disparaître  -^  de  la  dei*nière  de  ces 

conditions.  En  effet,  si  Ton  élimine  N  entre  les  deux  der- 
nières des  équations  (i)  on  trouve  : 


de 
ou 


d  (d'u       \,^d'w        , 


de  sorte  qu'il  faut  que  l'on  ait, 


(9)  ^  =  0,       ^^  +  --(_  +  uj  =  o     pour    0=6,. 

Posant 

(10)  tt  =  Ucosn(<  — a),       z  =  Z,C08«(/  —  a), 


A  SECTion  œnsTANTE.  aSi 

n  et  a  étant  des  constaDtes»  et  U,Z  des  lonctioBS  de  0  seu* 
lement,  il  vient  : 

d*Z 
7  +  ZjiV(Z  — aU)=o, 


de 
d 
7o* 


r«(5F  +  ^)-^''*'"+^''^==^- 


Ces  équations  sont  satisfaites  par  des  fonctions  de  la 
forme, 

U=A8Înm(6  — 6j), 
Z  =  Bsinm(ô— e^), 

A,  B,  m  étant  des  constantes,  valeurs  qui  satisfont  aux  pre- 
mières des  conditions  (8)  et  (g)  en  prenant 

w=  —  ; 
î  étant  un  nombre  entier.  En  substituant,  on  trouve 


d'où 


B  (i  — m'  + 1*^*)  —  ajJin'A  =  o, 
A(m*  —  m*  —  V  V)  4-  VB  =  0  ; 


îj*  1  — m*  +  |A*n 


ImÎ 


ou 


(la) 


m* — m* — nV  a[JL»îi'       ' 


En  considérant  maintenant  n  comme  une  inconnue,  on 
ne  devra  donner  à  m  ou  t  que  des  valeurs  pour  lesquelles  n 
sera  réel. 

Pour  les  valeurs  positives  n'  et  n"  de  n  correspondant 
à  une  certaine  valeur  de  m  ou  de  i,  B  s'e^rimant  en  fonc- 
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lion  de  A,  au  moyen  des  équations  (8) ,  on  aura  deux  arbi- 
traires A'  et  A",  que  l'on  pourra  déterminer  par  exemple 
de  manière  à  satisfaire  aux  secondes  des  conditions  (8)  et 

(9)  ;  mais  on  n'obtiendra  en  faisant  la  somme  des  éléments 

(10)  qu'une  intégrale  particulière  des  équitations  (7)  cor- 
respondant à  un  état  de  vibration  initial  particulier  de  la 
lame. 


EXPrJCATION  DE  LA  FIGURE. 


PI.  VI.  Fig,  5.  —  Lame  circulaire  vibrante. 

a,  a'.  Deux  poiots  infiniment  Toisins  de  la  fibre  moyenne. 
T,  T  +  àT'  Forces  élastiques  longitudinales  dans  les  sections  faite» 

en  a,  a\ 
N,  N  +  //N.  Forces  de  glissement  dans  les  mêmes  sections. 

—  tapfdH.  Masses  de  Télément  de  volume  qu'elles  déterminent. 
9 
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RELATION 

QUI  EXISTE  ENTRE  LES  IRCUlfAISONS  0ES  DIVERSES  BRANCHES 
0*DNE  MÊME  CODCHE  DE  HOUILLE. 

Par  M.  Em.  DORMOY,  iDgëoieur  des  mines. 


Les  couches  que  Ton  exploite  dans  les  mines  de  houille 
sont  loin  d'avoir  conservé  partout  la  position  horizontale 
qu  elles  possédaient  au  moment  de  leur  dépôt.  Dans  les 
bassins  houillers  de  Yalenciennes  et  de  la  Belgique,  elles 
ont  été  repliées  sur  elle-mêmes  par  des  soulèvements,  et 
forment  des  dressants  et  des  plateures^  qui  se  succèdent  en 
profondeur.  On  exploite  quelquef(ns,  dans  une  même  cou- 
che, jusqu'à  trois  ou  quatre  dressants  et  autant  de  pla- 
teures,  dont  on  représente  l'allure  au  moyen  de  diverses 
opérations  graphiques  qui  ont  pour  point  de  départ  les 
plans  levés  dans  la  mine. 

Pour  représenter  exactement  les  diverses  branches  de 
couches  qui  se  coupent  dans  l'espace,  il  faudrait  employer 
deux  projections  combinées,  comme  celles  dont  on  se  sert 
en  géométrie  descriptive  ^  mais  ce  procédé  donnerait  lieu 
à  des  dessins  trop  compliqués  pour  des  plans  de  mines,  et 
il  n'est  pas  en  usage.  Les  projections  partielles  dont  on  se 
sert,  tout  en  indiquant  à  peu  près,  h  un  œil  exercé,  l'al- 
lure générale  des  couches,  ont  le  défaut  de  ne  pas  mettre 
en  évidence  plusieurs  de  leurs  éléments,  que  l'on  peut 
avoir  besoin  de  déterminer.  Â  défaut  de  dessins  graphiques, 
la  trigonométrie  sphérique  peut  fournir  un  moyen  de  cal- 
culer assez  simplement  les  divers  éléments  que  Ton  ne 
trouve  pas  sur  les  plans.  Nous  allons  indiquer  les  relations 


/ 
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qai  existent  entre  les  inclinaisons  des  diverses  branches  de 
couches,  relations  qui  pourront  souvent  être  appliquées 
par  les  directeurs  d'exploitations,  soit  pour  se  guider  dans 
leurs  recherches,  soit  pour  compléter  et  vérifier  les  plans 
de  mines. 

Donnons  d'abord  quelques  définitions. 

On  appelle  mur  d'une  couche  la  roche  géologique  qui,  à 
l'époque  du  dépôt  houiller,  se  trouvait  au-dessous  d'elle,  et 
toit  la  roche  qui  se  trouvait  en  dessus.  Les  mineurs  distin- 
guent parfaitement  le  toit  du  mur .^  Le  toit  est  formé  d'une 
roche  feuilletée  noirâtre,  et  présente  beaucoup  d'empreintes 
de  roches  entières,  de  fougères,  dont  les  feuilles  et  tous 
les  détails  sont  souvent  parfaitement  conservés;  il  cou* 
tient  quelquefois  de  petits  galets  très-durs*  Le  mur  est  plus 
compacte,  plus  pâle,  pluis  dur  à  travailler;  il  contient 
rarement  des  empreintes  conservées,  mais  on  trouve  dans 
sa  masse  des  débris  de  tiges,  de  racines,  hachés  et  amalga- 
més dans  tous  les  sens.  Le  toit  se  débite  par  tranches,  le 
mur  se  brise  par  morceaux.  Le  toit  est  quelquefois  formé 
de  querelles  l*),  jamais  le  mur.  Il  y  a  seulement,  au  sujet 
de  ces  dénominations,  une  certaine  amphibologie  qu'il  est 
bon  de  faire  connaître.  Ainsi  à  Saint-Waast,  Denain,  Dou- 
chy,  Aniche  et  Azincourt,  dans  le  bassin  de  Valendennes, 
les  exploitations  sont  tombées  d'abord  sur  des  dressants; 
et  ces  branches  forment  l'allure  principale  des  couches. 
Aussi  les  ouvriers  les  ont  prises  pour  point  de  départ,  et 
ont  nommé  toit  la  roche  qui  est  au-dessus  dans  le  dressant, 


(*)  Les  mineurs  nomment  roc  l'argile  schisteuse  du  terrain  houil- 
ler, et  quereUes  les  grès.  Ces  derniers  sont  beaucoup  plus  durs  à 
travailler,  et  c*est  sans  doute  de  là  que  leur  nom  tire  son  étymo- 
logie;  car  lorsqu'un  groupe  d'ouvriers  a  entrepris  à  forfait  le 
creusement  d'une  galerie  à  travers  bancs,  si  Ton  y  rencontre  un 
banc  de  grès  très-dur  sur  lequel  on  n'avait  pas  compté,  il  peut  en 
résulter  des  querelles,  soit  entre  les  ouvriers,  soit  entre  eux  et 
l'administration.  Ai]^ourd'liui,  quand  on  a  à  traverser  un  base  de 
grès  important,  on  augmente  de  moitié  les  prix  convenus. 
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c'est-à-dire  la  roche  du  mur  géologique  ;  mais  cette  locu- 
tion doit  être  réformée. 

Les  couches  de  houille  ont  été  repliées  sur  elles-mêmes 
par  des  soulèvements,  de  manière  à  former  une  série  de 
dressants  et  de  plateures.  La  couche  est  dite  en  dressant  ou 
en  drotl,  lorsque  le  mur  se  trouve  ramené  au-dessus  de  la 
couche  ;  et  en  plat  ou  en  ptoteure,  lorsque  le  mur  est  resté 
au-dessouSf  c'est-à-dire  dans  la  position  naturelle.  Cette 
définition  doit  être  conservée,  quelle  que  soit  Tinclinaison 
de  rnne  ou  de  l'autre  de  ces  branches. 

Si  Ton  suppose  une  couche  de  houille,  possédant  une  ré- 
gularité parfaite,  ses  dressants  et  ses  plateures  ont  tous  la 
forme  plane  ;  tous  les  dressants  sont  parallèles  entre  eux, 
et  toutes  les  plateures  de  même.  Les  intersections  des  dres- 
sants sont  des  lignes  parallèles  entre  elles,  qui  se  nom- 
ment crochons  ou  entioyages. 

On  nomme  affleurements  la  trace  des  couches  de  houille, 
s<Mt  en  dressant,  soit  en  plateure,  sur  la  sm*face  du  terrain 
houiller.  Si  les  crochons  étaient  horizontaux,  ils  ne  vien- 
draient jamais  affleurer,  et  il  n'y  aurait  dans  chaque  cou- 
che qu'une  branche,  ou  deux  tout  au  plus,  qui  viendraient 
former  leur  trace  en  affleurement.  Mais  comme  les  crochons 
sont  toujours  inclinés,  toutes  les  branches  viennent  succès  - 
stvement  aflleurer,  et  dessiner  des  traces  en  forme  de  zig- 
zags, composés  de  deux  séries  de  lignes,  parallèles  entre 
elles  chaque  série. 

Dans  la  pratique,  les  vemes  de  houille  sont  certainement 
loin  de  présenter  cette  régularité  parfaite  ;  cependant  les 
accidents  qui  les  affectent  ne  sont  pas  capricieux,  et  obéis- 
sent à  des  lois  qui  permettent  d'en  déterminer  l'influence. 
Ou  bien  œ  sont  des  amincissements  de  veines,  brouillages, 
perturbations  locales  n'affectant  qu'une  couche  et  non  le 
faisceau  entier,  et  alors  on  peut  les  négliger  ;  ou  bien  ce 
sont  des  plis  recourbés  qui  dévient  tout  le  faisceau,  mais 
qui  ont  trop  peu  d'importance  pour  recevoir  un  nom  spé- 
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cial  ;  quelquefois  on  les  appelle  faux  plats  quand  ils  af- 
fectent un  dressant,  faux  droits  quand  ils  se  trouvent 
dans  une  plateure  :  dans  ce  cas,  on  doit  les  remplacer 
par  un  plan  idéal  qui  en  supprime  les  courbures,  et 
traiter  ce  plan  par  les  méthodes  qui  vont  suMrre,  comme  si 
c'était  un  plat  ou  un  dressant  véritable.  Ou  bien  enfin^  les 
accidents  consistent  en  failles  importantes  qui  rejettent  tout 
le  faisceau  de  couches  d'une  quantité  notable,  en  hauteur 
et  en  affleurement,  et  souvent  même  modifient  son  inclinai- 
son et  sa  direction.  Dans  ce  cas  il  faut  rechercher,  par  les 
méthodes  usitées  dans  Tart  des  mines,  ce  qu'est  devenue  la 
couche  après  son  rejet 

On  tient  généralement,  dans  toutes  les  exploitations,  trois 
espèces  de  plans,  les  plans  par  veines,  les  coupes  verti- 
cales, et  les  plans  horizontaux. 

Le  plan  par  veine  est  le  plan  fondamental  deTexploita- 
tion  ;  ainsi  que  son  nom  l'indique,  il  y  en  a  un  pour  chaque 
couche  exploitée.  Ce  plan  est  la  projection,  sur  un  plan  hori- 
zontal, de  toutes  les  galeries  que  le  mineur  pratique  dans  la 
veine.  Comme  les  galeries  d'exploitation  sont  presque  toutes 
horizontales,  elles  se  projettent  en  véritable  grandeur  et 
direction  ;  on  n'a  donc  qu'à  reporter  sur  ce  plan  les  élé- 
ments fournis  chaque  mois  par  les  levers  de  plans  souter- 
rains. La  couche  est  ainsi  représentée  comme  une  véritable 
surface  topographique,  par  des  courbes  de  niveau  cotées. 
Seulement  ce  plan  se  complique  singulièrement  lorsque  la 
couche  présente  un  dressant  et  une  plateure,  parce  que  ces 
deux  branches  venant  se  superposer  dans  le  sens  vertical, 
leurs  projections  viennent  se  mêler  les  unes  dans  les  au- 
tres. 4ussi  ces  plans  ne  sont-ils  employés  que  pour  guider 
l'exploitation  d'une  couche  et  même  d'une  branche  de  cou- 
che considérée  en  particulier,  pour  se  rendre  compte  de 
l'allure  de  la  partie  où  l'on  travaille.  Mais  on  ne  pourrait 
pas  s'en  servir  pour  représenter  une  couché  complète,  avec 
plusieurs  dressants  et  plusieurs  plateures. 
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Pour  représenter  plusieurs  branches  à  la  fois,  et  pour 
étudier  leur  mode  de  succession  dans  le  sens  vertical,  on 
se  sert  de  cdupes  ;  on  en  établit  une  pour  chaque  puits.  La 
coupe  d'un  puits  est  une  coupe  verticale  à  travers  le  terrain, 
faite  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  des  couches. 
Gomme  chaque  couche  a  deux  directions  bien  distinctes, 
celle  des  dressants  et  celle  des  plateures,  il  serait  utile  de 
tenir  à  la  fois  les  deux  coupes,  mais  ce  n'est  pas  l'habi- 
tude. On  ne  fait  pour  chaque  puits  que  la  coupe  perpendi- 
culaire à  la  direction  de  la  branche  principale,  qui  est 
généralement  le  dressant.  Cette  coupe  représente  parfaite- 
ment la  succession  des  veines  les  unes  aux  autres,  les 
épaisseurs  de  terrain  houiller  qui  les  séparent,  ainsi  que 
la  nature  des  bancs  de  roc  ou  de  querelle.  Elle  indique 
aussi  l'inclinaison  du  dressant  sur  la  plan  horizontal,  qui 
se  trouve  égale  à  l'inclinaison  à  l'horizon  de  la  ligne  de 
coupe  de  ce  dressant  ;  mais  elle  donne  une  fausse  idée  de 
l'inclingdson  de  la  plateure.  La  plateure  se  trouve  repré- 
sentée dans  la  coupe  par  son  intersection,  qui  est  une 
ligne  plus  ou  moins  inclinée  ;  mais  Tinclinaison  de  cette 
ligne  n'est  pas  égale  à  celle  de  la  plateure  elle-même  sur 
le  plan  horizontal,  puisque  le  plan  de  coupe  n'est  pas  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  plateure  (sans  quoi,  comme 
il  l'est  déjà  au  plan  du  dressant,  il  le  serait  également  au 
crochon,  et  ne  serait  plus  vertical). 

Cette  inclinaison  à  l'horizon  de  la  ligne  A ,  qui ,  dans  la 
coupe,  représente  la  plateure,  est  toujours  plus  petite  que 
la  véritable  inclinaison  de  la  platenre.  En  effet,  lorsque 
deux  plans  (le  plaïi  vertical  de  coupe  et  la  plateure)  se  ren- 
contrent, si  par  un  point  6  de  la  ligne  d'intersection  A  on 
mène  une  perpendiculaire  G  à  cette  ligne  dans  le  premier 
plan  (qui  sera  la  verticale) ,  toute  droite  menée  par  le 
point  B  dans  le  second  plan  fera  avec  la  verticale  C  un  angle 
plus  grand  que  l'angle  des  deux  plans,  ou  ce  qui  revient 
au  inème,  fera  avec  l'horizontale  un  angle  plus  petit  que 
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rindinûson  du  second  plan  sur  le  plan  horizoat&l.  Donc  la 
coupe  de  la  plateure  est  toujours  moins  inclinée  & 
I  que  la  plateure  elle-mftme.  Ce  ne  serait  qne  dans 
Liticnlier  où  la  plateure  anrût  exaclemeDt  la  mèaie 
I  qne  le  dressant,  c'est-à-dire  où  le  crcdion  serait 
ïl,  ce  qui  n'arrive  jamiùs,  qne  les  deux  inclinùsons 
aient  égales,  et  que  la  coupe  offrirait  une  repré- 
1  fidèle  des  plateures  comme  des  dressants, 
ipe  du  puits  n'indique  rien  non  plus  au  sujet  de 
son  du  crochon,  élément  â  essentiel  dans  les  re- 
de  mines;  car  chaque  crochon  n'y  est  représenté 
le  point  qoi  forme  sa  trace  sur  le  plan  vertical  de 

les  plans  horizonlaux  sont  des  coupes  faites  dans 
n  houiller  par  des  plans  horizontaux,  passant  à 
;s  profondeurs  :  chaque  couche  et  chaque  branche 
le  vient  y  marquer  sa  trace.  Le  plus  souvent,  od 
qu'une  seule  de  ces  coupes,  celle  qui  passe  k  la 
néme  du  terrain  houiller;  les  traces  des  veines  ne 
s  pas  autre  chose  qne  leurs  aflleurements,  qui 
,  une  série  de  zigzags,  à  hrancfaes  parallèles  de 
deux.  Ce  mode  de  représentation  donne  encore 
e  idée  de  l'angle  que  font  entre  eux  la  plateure  et 
nt  dans  l'espace  :  l'angle  des  afilearements  est 
us  grand,  tantôt  plus  petit  que  l'angle  des  deux 
lais  il  ne  lui  est  pas  égal,  puisque  le  plan  hori- 

coupe  n'est  pas  perpendiculaire  au  crochon,  in- 
1  des  deux  plans.  Quant  au  crochon  lui-même,  les 
orizontales  ne  donnent  aucune  idée  de  son  incU- 
[)uisqu'il  n'y  est  représenté  que  par  un  point, 
ans  les  coupes  verticales, 
e  mode  de  représentation  des  couches  et  des 

en  osage  dans  tes  exploitations  de  mines,  est 
:.  II'  n'indique  ni  l'inctinaison  des  plateures,  ni 
!S  [^tenres  avec  les  dressants,  ni  l'ioclinaisMi 
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des  crochons.  Tods  ces  éléments  sont  cependant  fort  utiles 
lorsqu'une  exploitation  commence,  et  que  Ton  en  est  encore, 
dans  une  r^on  ou  dans  l'autre,  à  faire  des  conjectures 
pour  savoir  si  telle  branche  rencontrée  à  un  certain  niveau 
appartient  au  premier,  second  ou  troisième  dressant,  à  la 
première,  seconde  ou  troisième  plateure.  Ils  ont  aussi  leur 
utilité  pour  relier  les  puits  d'extraction  entre  eux,  pour  de* 
terminer  si  telle  couche  exploitée  dans  un  puits  sous  un 
certain  nom  ne  serait  pas  la  même  que  telle  autre  exploitée 
dans  un  autre  puits  sous  un  autre  nom,  pour  s'édifier  sur 
les  chances  de  réussite  que  peut  présenter  un  puits  nouveau 
projeté,  pour  en  déterminer  l'emplacement  de  la  manière 
la  plus  profitable. 

L'imperfection  du  mode  de  représentation  par  plans  est 
telle,  qu'il  y  aurait  certainement  intérêt,  dans  bien  des 
cas,  à  représenter  une  région  de  la  mine  en  cours  d'exploi- 
tation ,  par  une  figure  à  trois  dimensions,  qui  serait  la  re* 
production  à  une  petite  échelle  de  la  masse  intérieure  du 
terrain  houiller.  Cet  intérieur  serait  représenté  par  une 
chambre  de  dimensions  convenables;  les  puits  et  les  ga- 
leries y  seraient  figurés  par  des  tiges  de  fer,  et  chaque 
branche  de  couche  y  serait  reportée,  au  moyen  d'une 
feuille  de  verre  ou  par  un  grillage  en  fil  de  laiton,  auquel 
on  donnerait  Tinclinaison  et  la  direction  relevées  dans  la 
mine,  et  sur  lequel  on  ferait  figurer  les  brouillages,  amin- 
cissements de  couches,  etc.  On  verrait  là  l'angle  exact  des 
plateures  avec  les  dressants,  les  inclinaisons  de  toutes  les 
branches  et  de  leurs  crochons,  etc.  On  se  rendrait  compte 
de  l'endroit  où  telle  ou  telle  couche  peut  ou  ne  peut  pas 
passer,  soit  en  dressant,  soit  en  plateure  ;  et  il  est  permis 
de  croire  que  Ton  s'épargnerait  quelquefois  ainsi  des  tra- 
vaux souterrains  mal  conçus,  dont  la  dépense  est  hors  de 
proportion  avec  celle  qu'entraînerait  le  mode  de  représen- 
tation proposé  ici. 

A  défaut  de  ce  mode  de  figuration  complète  de  la  mine , 
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nous  allons  indiquer  ici  quelques  relations  qui  eidstent 
entre  les  inclinaisons  des  dressants  et  des  plateures,  l'angle 
que  font  entre  eux  leurs  affleurements,  et  Tinclinaison  du 
crochon.  Ces  cinq  éléments  font  partie  d*un  double  angle 
trièdre,  et  il  suffit  d*en  connaître  trois  pour  déterminer 
les  deux  autres,  au  moyen  des  formules  de  la  trigono- 
métrie sphérique.  Tel  est  l'objet  du  présent  mémoire. 

Dans  la  fig.  4t  PI*  ^If  dressée  en  perspective,  OBLM  re- 
présente le  plan  horizontal  sur  lequel  on  trace  les  affleu- 
rements des  couches  ;  OBA  est  le  plan  du  dressant  d'une 
couche  de  houille;  OGA,  la  plateure;  leur  intersection  OA 
est  le  crochon,  OB  est  Taffleurement  du  dressant  et  OG 
celui  de  la  plateure.  Ainsi  le  dressant,  la  plateure  et  le 
plan  horizontal  forment  un  angle  trièdre,  dont  le  sommet 
est  au  point  0,  et  dont  les  trois  arêtes  sont  le  crochon  et 
les  deux  affleurements.  Si  l'on  coupd  cet  angle  trièdre  par 
une  sphère  ayant  pour  centre  ce  sommet  0,  on  détermine 
un  triangle  sphérique  GDP,  dont  les  six  éléments  sont  : 

G,  angle  ayant  son  sommet  au  crochon,  angle  du  dres- 
sant et  de  la  plateure  ; 

D,  angle  ayant  son  sommet  sur  le  dressant,  angle  du 
dressant  et  du  plan  horizontal,  ou  inclinaison  de  la  plateure; 

P,  angle  ayant  son  sommet  sur  la  plateure,  angle  de 
cette  branche  avec  le  plan  horizontal,  ou  inclinaison  de  la 
plateure  ; 

DP,  angle  que  font  entre  eux  les  affleurements  du  dres- 
sant et  de  la  plateure  ; 

GP,  angle  du  crochon  avec  l'affleurement  de  la  plateure; 

GD,  angle  du  crochon  avec  l'affleurement  du  dressant. 

Si  maintenant  on  abaisse  du  point  A  une  perpendicu- 
laire AR  sur  le  plan  horizontal,  que  l'on  joigne  OR,  que  l'on 
appelle  H  le  point  où  cette  droite  vient  rencontrer  le  cdté  DP 
du  triangle  sphérique,  et  que  l'on  joigne  l'arc  HG,  le  plan 
OAR  sera  le  plan  vertical  projetant  le  crochon  ;  et  l'angle 
AOR  sera  l'angle  da  crochon  avec  le  plan  horizontal,  c'eçt- 
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à-dire  son  inclinaison.  Cette  inclinaison  a  pour  mesure  l'arc 
CH  dans  le  triangle  sphérique  rectangle  CDH. 

Les  éléments  GP  et  CD  du  premier  triangle,  DH  et  DP  du 
second,  ne  sont  pas  utiles  à  calculer  ;  mais  les  cinq  au- 
tres se  présentent  à  chaque  instant  dans  l'étude  des  ex- 
ploitations et  des  plans  de  mines ,  et  il  sera  souvent  utile, 
en  connaissant  trois,  de  calculer  les  deux  autres. 

Soient  cd^p^  les  côtés  du  premier  triangle  DP,  GP,  CD, 
opposés  aux  angles  G,  D,  P,  et  t  (inclinaison  du  crochon) 
le  côté  CH  du  triangle  rectangle. 

Voyons  d'abord  les  relations  qui  existent  entre  les  six 
éléments  du  triangle  oblique.  Ces  relations  sont  toutes  ré- 
sumées dans  les  trois  formules  qui  lient  un  côté  avec  les 
trois  angles  : 

cos  D  =  —  ces  F  ces  C  -|-  sia  P  sin  G  ces  (/, 
(1)  \  ces  ?  =  — cosCcosD-|-^inCsiDDco8/}, 

cos  C  =  —  cos  D  cos  P  4"  «in  D  sin  P  cos  c. 

Comme  ici  les  deux  éléments  d  et  p  ne  nous  intéressent 
pas  directement,  on  n'aura  à  résoudre  dans  la  pratique  que 
les  questions  dans  lesquelles  entrent  les  éléments  G,D,  P  et 
c.  Ces  questions  forment  une  première  série  de  problèmes 
qui  ne  peuvent  présenter  que  le^  trois  cas  suivants  : 

i*"  Connaissant  les  trois  angles,  calculer  le  côté. 

a^"  Connaissant  un  côté  et  les  deux  angles  adjacents,  cal- 
culer le  troisième  angle. 

3*  Connaissant  deux  angles  et  le  côté  opposé  à  l'un  d'eux, 
calculer  le  troisième  angle. 

Suivant  le  cas  à  considérer,  on  transformera  les  for- 
mules (1)  de  différentes  manières,  afin  de  les  rendre  calcu*» 
labiés  par  logarithmes,  ainsi  que  nous  allons  Tindiquer. 

Première  série.  —   Premier  cas.  —  En  posant  A  +  B 
TOMK  II,  187a.  i« 
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-4- G — 180*^=289  les  formules  (1)  se  transfonnent  eo 
celles-ci  : 


.     C        .   /sinSsin  (C 

sin  -  =  \/ :— fr~-     D 

a        Y       sin  D  sin  P 


c       ^  /8in(D— S)8in(P— S| 

(5)  '"*  3  ^  V  — s^"inrp — ' 


(4) 


c  j     sin  S  sin  (C — S)  . 


Voici  un  exemple  numérique  : 

On  connaît  les  trois  angles,  savoir  : 

L'inclinaison  du  dressant,  D  =  So""  ; 

L'inclinaison  de  la  piateure,  P  =  i58*  ; 

L'angle  de  ces  deux  branches  entre  elles,  C  =  35». 

On  cherche  le  côté  G,  égal  à  l'angle  que  font  entre  eux 
les  affleurements  des  dressants  et  des  plateures. 

En  posant  les  données  numériques,  on  ne  devra  pas  ou- 
blier que  certains  angles  devront  être  considérés  comme 
aigus,  et  d'autres  comme  obtus,  afin  de  satisfaire  aux  con- 
ditions d'existence  d'un  triangle  sphérique.  Aûn  d'éviter 
toute  erreur,  il  suffira  de  considérer  les  trois  faces  de  l'an* 
gle  triëdre  comme  ne  se  prolongeant  pas  au  delà  de  ses 
arêtes,  et  de  compter  les  angles  tels  qu'ils  existent  à  l'inté- 
rieur de  ce  solide.  Ainsi,  dans  l'exemple  choisi,  si  le  dres- 
sant fait  avec  la  face  horizontale  du  trièdre  un  angle  de  5o  de- 
grés et  avec  la  plateure  un  angle  de  35  degrés,  cette  plateure 
viendra  former  avec  la  face  horizontale  un  angle  qui,  à  l'inté- 
rieur du  trièdre,sera  obtus.  Si  donc  l'inclinaison  de  la  plateure 
est  connue,  d'après  les  plans  de  la  mine,  pour  être  un  angle 
de  22  degrés,  il  faudra  en  prendre  ici  le  supplément  et  poser, 
comme  nous  l'avons  fait,  P  =  i58°.  Pour  que  le  triangle 
sphérique  existe,  il  faudra  que  la  somme  des  trois  angles 


(*)  Pour  vérifier  ces  transformatloas,  ainsi  que  les  suivantes,  on 
devra  se  reporter  aux  traités  de  trigonométrie  sphérique. 
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soit  plus  grande  que  1 80  degrés,  et  que  le  plus  petit  augmenté 
de  180  degrés  soit  plus  grand  que  la  somme  des  deux  autres* 
Ces  conditions  sont  remplies  dans  l'exemple  choisi»  et 
Ton  trouvera  le  côté  c  par  la  formule  : 


.    €  _.   /sin  5r  3o'  tin  3»  3o' 
""  a  "~  V     «n5o»sini58''    ' 


qui,  par  logarithmes»  se  résout  comme  suit  : 

logsin  Si*' 3o'=  1 .7180851 
log  sin    5»  3o'  ="2 .  ^856  ^53 

3.5037604.  ....     a. 5037604 
log  sin     5o*^  =  1 .  884a  54o 
log  sin  i58°=  1 .  5735754 

1.4578294 1.4578294 


Dîilerence.  .•....=  i.  0459310 
Moitié  de  la  difTérence.  =  1 .  5229655 

Î=i9*28'3i'', 

cr  =  38'  57'  02". 

Ainsi  les  affleurements  des  dressants  et  des  platenres  doi- 
vent faire  entre  eux  un  angle  de  SS^'ô/oa". 

Deuxième  cas.  —  On  fera  usage  de  trois  des  analogies 
de  Neper,  qui  ne  sont  qu'une  transformation  desformules  (1) 


(5) 


C6) 


d  +  p 
tang— Lil 


c 
tang- 

d—p 
tang ^ 


c 
tang- 


005 

D  —  p 

a 

CO» 

Un 

D  +  P' 

2 
D  —  P 

2 

«Q 

D  +  P' 
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.    d  —  p 

D  —  P  C  2 

(7)  ^ang *ang;  -  = 


2  ^2         .    rf-4-»' 

sin  — :— i- 


Voici  un  exemple  numérique  : 

On  connait  rinclinaison  du  dressant,  0  =  70'',  l'inclinai- 
son de  la  plateure  P  =  1 6*,  et  l'angle  que  font  entre  eux 
leurs  affleurements,  G  =  4o".  On  cherche  l'angle  C,  que 
font  entre  eux  le  dressant  et  la  plateure. 

Il  faut  calculer  d  4-  P  et  d — p  par  les  formules  (5)  et  (6) , 
et  ensuite  G  par  la  formule  (7).  Il  y  a  toujours  une  solu- 
tion, quelles  que  soient  les  données. 

Le  calcul  s'effectue  comme  suit  : 

d  +  p  008  2Q' 

tang  — i-i-  = ^  X  tang  20» 

°      2  cos43*  ^ 

d  —  p       sin  20* 
taog  — —  =  -j— 1:  X  tang  20» 

log  ces  29*"  =  1 .94^^  193 
log  tang  20*=  1 .5610659 


1 .5028862 
log  008  43«  =  1 .  864 1  375 


—1-^=1.6387  577    — i-^ 


log  tang  — î-^  =  1 .6387  577    — -^  =  23* 3i'  10" 
2  2 


log  sio  29°  =  1 .6855  712 
log  tang  20**  =:  1 .5610  659 


1 .2466371 
log  sin  43«  =  7.8337  833 


£-  =  i.4ia8  538    ^ 


log  tang ^  =  1 .4128  538    ^  =  i4'  3o'  25' 

2  2 

c  8in  1 4^*30  25'' 

taog  -  =  -r 


2       tin  23''  3 1'  19''  X  tang  29** 
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logsin  i4<»3o'25"  =  . T.SgSSoSi 

\og  sîD  23*  3i'  19*  =  1 .6010  821 
log  tang  29»  =  i .  7437  520 

T.  3448  341  .  .  .    7.3448341 


log  tang  -  =  0  •  0540  690 

î  =  48*  33' 27" 
2 

c  =  97*   6'54'' 

Ainsi  les  dressants  et  les  plateures  forment  entre  eux  un 
angle  de  97»  6'  54". 

Troisième  cas.  —  On  emploiera  la  formule  suivante  : 

sin  c  sin  P 
(8)  smp  = 

sin  Cji 

qui  donnera  p,  et  Ton  calculera  ensuite  D  par  l'analogie  : 


.    c—p 

_  sin ^ 

(7)  tang  ■-  = 


2         .    c+p         C—P 
sm  — --^  tang 


Voici  un  exemple  numérique  : 

On  connaît  l'inclinaison  de  la  plateure,  P  =  1  o"", 
L'angle  qu'elle  fait  avec  le  dressant  0  =  70*,    ^ 
L'angle  des  affleurements  de  ces  deux  branches,  C  =30*. 
On  cherche  l'inclinsdson  D  du  dressant. 
Le  calcul  s'établit  conmie  suit  : 


sin  3o*  sin  10* 
sm  p  =  - 


sin  7o<* 
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log"  sin  30®  =  1  •  6989  700 
log  sin  10*  =  1 .  2396  7^2 

T.  9386  4a  a 
log  sin  70'  =  1 .9739  858 


log  sin  p  2=  a  .9666  564 

D'où  For  tire  pour  p  deux  valeurs  supplémentaires,  ô^" 
1 8' 4 9"  et  1 74*  4i'  î  1';  ïûais  il  ne  faut  conserver  que  celle  qui 
rend  les  deujç  différences  c — p  et  G  —  P  de  même  signe.  Ici 
il  n'y  a  donc  qu'une  solution,  qui*  corresponde  p  =  5* 

18' 49". 

D  sin  34* 41' 11" 

tang  -  =  -7 


a       sin  35*  18' 49"  tang  3o" 

log8in24o4i'ii"=  •  . 7.6208  i38 

log  sin  350 18'  49"  =7.7619665 
log  tang  3o*  =  1 .  7614  394 

1.5234059  .  .  •     1.5234059 


log  tang  —  =  o .  1034  079 
2 

H=   5i-45'a8" 
2  > 

D  =  io3*3o'56". 

Le  dressant  fait  donc  avec  le  plan  horizontal,  dans  le 
sens  de  l'intérieur  du  trièdre,  un  angle  de  io3'3o'56", 
plus  grand  qu'un  angle  droit. 

Ces  trois  cas  épuisent  la  série  des  questions  qui  peuvent 
se  présenter  à  propos  de^  éléments  du  triangle  (dslique, 
considéré  seul.  Lorsqu'on  a  à  faire  entrer,  soit  dans  les 
données,  soit  dans  les  inconnues  du  problème,  Tinclinaison 
i  du  crochon,  il  faut  considérer  en  outre  le  triangle  sphé* 
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rîquB  rectangle  CHD,  ou,  si  Ton  préfère,  le  triangle  éga- 
lement rectangle  GHP. 

Représentons  par  e  le  côté  DH,  qui  servira  de  ligne  auxi- 
liaire, et  par  E  l'angle  opposé  DGH.  Les  trois  angles  du 
nouveau  triangle  CDH  seront  ainsi  :  90*,  D  et  E,  et  les 
côtés  opposés  seront  :  p,  i  et  e* 

L'introduction  de  l'élément  t  donnera  lieu  à  deux  nou- 
velles séries  de  problèmes  ;  dans  Tune,  t  sera  l'inconnue  ; 
dans  l'autre,  î  sera  au  nombre  des  données. 

Deuxième  série.  —  L'inconnue  étant  i,  les  données  con- 
sisteront nécessairement  en  trois  éléments,  angles  ou  côtés 
du  triangle  primitâf^  On  aura  ainsi  trois  cas,  qui  seront  les 
mêmes  que  ceux  de  la  première  série,  et  Ton  calculera, 
comme  nous  l'avons  indiqué,  le  côté  p,  qui  est  commun  au 
triangle  oblique  et  au  triangle  rectangle.  Ce  dernier,  dans 
lequel  on  connaîtra  alors  trois  éléments,  p,  D  et  l'angle 
droit,  pourra  donc  être  complètement  déterminé,  et  l'on  y 
calculera  i,  c'est-à-dire  le  côté  CH.  Cet  angle  •  s'obtiendra 
par  son  sinus,  et  l'on  trouvera  par  conséquent  deux  solu- 
tions supplémentaires.  Mais  il  faut  toujours  prendre  pour 
t  l'angle  aigu,  lequel  est  plus  petit  que  D  et  que  P,  ainsi 
que  le  montrent  les  figures  et  les  formules  (9). 

Ainsi,  dans  cette  série  de  questions,  on  aura  à  calculer  un 
côté  d'un  triangle  rectangle,  dans  lequel  on  connaîtra  l'hy- 
poténuse et  un  angle.  On  emploiera  pour  cela  la  formule  : 

(9)  sin  f  =  sîn  p  sin  D 

ou  sin  CH  =  sin  CD  sin  D. 

Yoici  un  exemple  numérique,  qui  est  le  même  que  celui 
du  premier  cas  de  la  première  série,  où  nous  supposons 
qu'on  veuille  pousser  les  calculs  jusqu'à  la  détermination 
de  t. 

On  calculera  d'abord  p  dans  ce  premier  cas,  comme  on 
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avait  calculé  c,  et  Ton  trouvera  p  =  1 55*  45'  54" .  Quant  à  D, 
il  fait  partie  des  données,  et  il  est  égal  à  5o  degrés.  Ceci 
obtenu,  on  aura  ici  par  la  formule  (9)  : 

sin  i  =  sin  i55'  45'  34"  3in  5o* 

log8ini55'45'34''= T.6i33856 

logsin    5o*  = "1.8843540 

log  sin  t  = 1.49763^6 

d'où  t  =  i8*i9'53\ 

On  pourra  vérifier  cette  valeur  en  calculant  également  t 
dans  le  second  triangle  rectangle  GHP,  après  avoir  déter* 
miné,  dans  le  triangle  oblique,  d  au  lieu  de  p. 

On  trouve  : 

rf=.57*5'5i"      sin  i=sin57«5'5i"sin  i58' 
log  sin    57'5'5i"  =  1.9^40704 
log  sin  1 58*  =  1 .  5735  754 

log  sin  t  =:.  1 .4976458 

D'où  Ton  tire  pour  t  la  même  valeur  18*  19' 55",  qui  est 
par  conséquent  celle  de  Tinclinaison  du  crocbon. 

Troisième  série.  —  Lorsque  t  est  l'un  des  trois  éléments 
connus,  les  deux  autres  peuvent  èive  pris  d'une  ma- 
nière quelconque  parmi  les  quatre  éléments  du  triangle 
oblique,  D,  P,  c  et  a,  ce  qui  donne  naissance  à  six  cas 
différents* 

Parmi  ces  six  cas,  il  y  en  a  cinq  où  l'on  peut  déterminer 
de  suite  les  éléments  du  triangle  rectangle  CDH  ou  du 
triangle  rectangle  CPH,  au  moyen  des  formules  élémen- 
taires de  la  trigonométrie  sphérique  :  ce  sont  ceux  où  Ton 
connaît  l'un  au  moins  des  deux  éléments  D  et  P.,  Si«par 
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exemple  on  counatt  D  et  C,  on  déterminera  l'hypoténuse 
CD  =p  du  triangle  CDH  par  la  formule  : 


sin  I 


"n  p  =  -r-r:. 
smD 


Ou  connaîtra  alors  trois  éléments  D,c,p,  du  triangle 
oblique  DCP,  et  l'on  pourra  y  déterminer  G  et  P  par  les 
analogies  de  Neper  : 

C— P 

ces 

C  +  P  a 

tang =  - 


C+P  D' 

C08  — ' —  tang  — 
a  a 


.     C— P 

siii  

C  — P  a 

tang = 


.     C+P,        D 
sm lang  — 


Voici  un  exemple  numérique  : 

On  connait  l'inclinaison  du  crochon,  t  =  i  S"", 

L'inclinaison  du  dressant,  0  =  70**, 

L'angle  des  affleurements  du  dressant^et  de  la  plateure 
G  =  30*; 

On  cherche  l'inclinaison  de  la  plateure  P,  çt  l'angle 
qu'elle  fait  avec  le  dressant  G. 

On  détermine  d'abord  p  par  la  formule 


sih  p 

sin  i5* 
sin  70° 

log 

sin 

i5« 

= i.4ta996a 

log 

siA 

f»0* 

=  1.9739858 

log  sin  p  ss  1 .  4400  104 
c—ps=  i4»  o'46*' 
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—  =      7         O   20      r 

c  +  p  =  45-59' 14" 


On  calcule  ensuite  P  et  G  par  les  deux    nalogies  de 
Neper  : 

C  +  P cos  7"  o'^y 


tang  —  ^  ,     » 

2  cos  22*  69  37  tang  55» 

C  —  P  sin  7'  o'  25* 

tanff  — —  =  — ■ 

**      2  310  22°  59' 37"  tang  35' 

logcos    7«   o'23''= T.9967447 

log  cos  22*"  59'  37"  =  1  .9640  467 

log  tang  SS»»  =7. 8452  268 

1 . 8092  735  .  .     i . 8092  735 

C  -4-  P  

log  tang = 0.187471a 

C  +  P 

-^I—  =  56°  5q'  50" 

log  sin    7°    o'23"=. 7.0862887 

log  sin  a2*  59'  3/  =  1 .  5917  640 
log  tang  35*  =  7. 8452  268 

1.4369908.  .  .     1.4369908 

c p  *"!! 

log  tang =  ....     1.6492879 

C  — P 

24- = 2'  4^ 

a  • 

Donc 

C  =  8i*2'o'' 
et 

P=:32•57  5a^ 
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Les  quatre  autres  cas  de  cette  série,  dans  lesquels  on 
connaît  l'un  au  moins  des  deux  éléments  D  et  P  se  traite- 
ront exactement  comme  celui-ci. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  examiner  le  sixième,  où  l'on  con- 
naît, indépendamment  de  t\  deux  éléments  ne  comprenant 
ni  D,  ni  P,  et  qui  ne  peuvent  être,  par  conséquent,  que 
G  etc. 

Sixième  cas.  —  On  connaît  l'inclinaison  du  crochon  t, 
Tangle  du  dressant  et  de  la  plateure  dans  l'espace,  G,  et 
l'angle  de  ces  deux  mêmes  branches  en  affleurement,  c. 

On  demande  l'inclinaison  de  chacune  de  ces  deux  bran- 
ches, D  et  P. 

Ici  Ton  ne  peut  pas  calculer  directement  les  éléments  du 
triangle  rectangle  :  le  problème  revient  à  déterminer  les 
éléments  d'un  triangle  sphérique,  dans  lequel  on  donne  la 
base,  l'angle  au  sonunet,  et  la  hauteur,  c'est-à-dire  la  lon- 
gueur de  l'arc  abaissé  du  sommet  perpendiculairement  à 
la  base. 

Dans  ce  cas,  pour  obtenir  des  formules  calculables  par 
logarithmes»  il  faut  prendre  deux  angles  auxiliaires,  ainsi 
que  nous  allons  l'indiquer. 

On  a  les  relations  : 

sîn  c  sin  d 
sin  C  sin  D 
sin  i  =  sin  D  sin  p 

qui,  multipliées  entre  elles,  donnent  : 

.     ,   .  sîn  c  sin  i 

sm  a  sm  p  =  — : — - — . 

sin  C 

D'autre  part  : 

sin  c  sin  i  ces  G 


008  d  ces  p  =  cos  c  -|- 


sin  G 
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D'où  l'on  conclut  : 

C09  [d — />)  =  ces  c-\-$\nc  sin  i  tang  — 

^ ,  ,     ^                     sin  c  sin  t 
C08  (a  -}-  p)  =  cof  c 


C  • 

tang- 


Si  mûntenant  Ton  pose  : 


tang  a  =  tang  e  sin  t  tang  — 

9 

tang  c  sin  t 
tang  p  =  —S _ 

tang  - 
on  aura  : 

sin 


cos(rf — /?)  =  co8c(i4-tanga)  =  vâcosc 


"(•+i) 


ces  a 
sin 


CCS  (rf  -f"  P)  =  ces  c  (  I  -|-  tangP)  =  y^a  ces  c g , 

ce  qui  permettra  de  calculer  d  et  p,  et  par  suite,  si  on  le 
désire,  les  autres  éléments  du  triangle. 

Voici  un  exemple  numérique,  pour  lequel  les  résultats 
de  l'exemple  précédent  nous  serviront  de  données. 

On  connaît  l'inclinaison  du  crochon,  t  =  1 5"*, 

L'angle  du  dressant  et  de  la  plateure,  G  =  8i'  a'  o\  et 
l'angle  de  ces  branches  en  affleurement,  G  =  3o^ 

On  demande  les  angles  D  et  P. 

On  aura  : 

Q 

-  =:4o»3i'o* 

2    • 

tang  a  =  tang  3o*  sin  i5*  tang4o*  5i'  o'' 
log  tang  30"  ==  i .  7614  394 

log  sin    i5*  =1.4129963 

log  tang  4o'3i'o"=  1.9317547 


log  tang  a  rz  1 . 1  oôi  903        a  =  7*  16'  38 
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tarig  p  = 


tang[3o-sin  i5° 


'  ^n 


tang  4o'  3i'  o 
log  tang  3o'=:  1 .7614394 
logsin  i5'=  1 .4139962 

r.  1744356 
log  lang4o*3i'o'' ="7.9317547 

log  tang  p  =7. 3426809      p  =  9'  55' 6' 
/ .        .        /-  ^     8În  52'i6'38'î 

COS  (d  _  »)  =  y^2  X  CO8  3o*  — 

^[^  CO8   7' 16' 38" 

log  V2  =  0 .  i5o5  i5o 

log  COS  3o»  =  1 .9375306 
log  sin  53'  16' 38"  =7.8981 660 


1.9862116 
log  COS    7'  16'  38"  =7. 9964  875 


log  co8(d  —  p)  =  1.9897241       d  — p=12*>24'55" 

/...c  r^  J_  «\  /-  nr    o  "«^  55"     4'  54" 

COS  (rf  +  p)  =  Va  COS  3o» riTr^ 

COS   9«  55    6 

log  V2  =  o.i5o5iÀo 

log  C08  3o«>  =7.9375306 

log  sin  35"  4'  54''  =7. 7594  740 


1.8475 196 
logcos  9^56'  6"  =7. 9934  602 


log  COS  (d  +  p)  =  1 .  8540  594      rf + p  =  44'  a3'  a4' 

D'où: 

à  =  28'  34'  8*', 
p=i5*59'i5". 
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On  calculera  ensuite  P  et  D  par  les  formules 


sinC 

sin  P  =  sin  »  -: 

sm  c 

.     -  sin  C 

sIq  D  =  8111  a  -: 

sin  c 

logsini5»59'i5" 
logsinSi*    a'    o" 


sin  i5'  5a'  i5"  — : — -— 

sin  ùo^ 

«-    ,,    ^,,  sin8i»a' 
;sina8*a4'   8"— r-;; — 

sin  M^ 


.4400076 
•9940599 


log  sin  3o*  = 


log  sin  P  = 

log  sin  a8"  a4'  8"  = 
log  sin  8 1<»    ao"  = 


los:  sin  3o'  = 


log  sin  D  =: 


.4346675 

.6989700 


n^' 


.7356975        P=:  3a*  57  5a 

•6772911 
•9946599 


.6719510 
.6989700 


.9739810 


D  =  70', 


On  trouve  donc  bien  pour  P  et  pour  D  les  mêmes  valeurs 
que  dans  le  cinquième  cas,  ce  qui  donne  une  vérification. 

Bien  qu'on  n'ait  généralement  besoin,  dans  les  exploita- 
tions de  mines,  que  de  connaître  les  angles  en  degrés,  et 
non  en  minutes  et  secondes,  il  sera  bon  de  faire  toujours  le 
calcul  complet  et  de  le  vérifier,  comme  nous  l'avons  fait 
pour  plusieui*s  des  exemples  choisis,  en  passant  du  pro- 
blème qu'on  se  sera  posé  au  problème  inverse,  dont  la  so- 
lution devra  reproduire  les  données  du  premier. 

* 

Paris,  le  2a  septembre  1872. 
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NOTE 

SUR  UN  ACCIDENT  ARBIYÉ,  LE  8  JUIN  iSj^,  DANS  LA  MINE  DE  HOUILLE 

DE  LA  PÉRONNIÈRE  ( LOIRE). 


Deux  ouvriers  travaillaient  à  prendre  une  tranche  paral- 
lèle à  une  voie  de  roulage  (PI.  V,  fig»  5).  Ils  avaient  pra- 
tiqué un  coup  de  mine  dans  le  front  de  taille  ab  et,  après 
l'avoir  allumé,  s'étaient  assis  en  M,  dans  la  galerie  de  rou- 
.  lage,  à  une  dizaine  de  mètres  de  ce  coup  de  mine.  Lorsque 
se  fit  l'explosion,  des  flammes  se  produisirent,  atteignirent 
les  deux  hommes  et  les  brûlèrent. 

Il  ne  semble  pas  que  le  grisou  soit  pour  quelque  chose 
dans  cet  accident.  Les  blessés  n'en  avaient  jamais  aperçu 
dans  le  chantier  et  il  a  été  impossible  d'y  en  reconnaître 
la  moindre  trace.  D'ailleurs,  ce  n'est  pas  à  la  fin  d'un  dépi- 
lage,  lorsqu'il  ne  reste  plus  qu'un  faible  pilier,  qu'on  doit 
s'attendre  à  un  dégagement  de  grisou. 

Le  coup  de  mine,  en  partant,  s'est  débourré  ;  il  était  for- 
tement chargé  (220  grammes  de  poudre  environ)  et  a  donné 
un  jet  de  flamme  qui  a  pu  durer  un  certain  temps.  L'aba* 
tage,  dans  cette  région,  produit  beaucoup  de  poussières  ; 
ces  poussières  ont  pu  être  soulevées  et  enflammées  par  l'es- 
pèce de  fusée  qui  s'est  produite;  d'où,  sans  doute,  une 
flamme  pleine  de  grains  incandescents,  assez  longue  pour 
atteindre  et  brûler  les  deux  ouvriers,  placés  à  une  dizaine 
de  mètres  du  coup  de  mine. 

Après  l'accident,  des  particules  de  charbon  carbonisé  se 
montraient  sur  les  bois,  au  toit  et  sur  le  sol  ;  ces  traces 
étaient  surtout  nombreuses  en  face  du  coup  de  mine,  en  P  ; 
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elles  allaient  en  diminuant  vers  la  galerie  de  roalagé; 
tandis  que  des  cavités,  existant  au-dessus  des  remblais  qui 
sont  au-delà  du  chantier,  ne  présentaient  aucune  trace  de 
feu.  Les  parUes  du  corps  des  blessés  atteintes  par  la 
flamme  étaient  comme  couvertes  d'une  couche  de  charbon 
collé. 

Il  semble  donc  probable  que  l'accident  de  la  Péronniëre 
est  dû  à  l'inflammation  des  poussières  de  charbon  par  le 
coup  de  mine. 

Un  accident  de  même  nature  s'était  produit,  le  7  février 
187a,  au  puits  Sainte-Marie  de  la  concession  houillère  de 
Montceau-les-Mines  (Saône- et-Loire)  (PL  V,  fig.  4). 

Deux  ouvriers  avaient  pratiqué  un  coup  de  mine  au  fond 
d'un  bure  de  5",4o  de  profondeur;  une  première  cartouche 
ayant  raté,  ils  débourrèrent  le  coup  et  y  remirent  de  la 
poudre  (contrairement  aux  règlements),  puis  allumèrent  la 
mèche  et  allèrent  attendre  l'explosion  au  bout  d'une  tra- 
verse longue  de  6", 70,  en  M,  à  ia  mètres  du  coup  de 
mine.  Il  se  produisit  deux  explosions  très-râpprochées  et, 
à  la  suite  de  fa  seconde,  une  flamme  jaunâtre  atteignit  les 
deux  ouvriers,  qui  furent  brûlés,  l'un  mortellement  et  l'autre 
grièvement. 

Gomme  k  la  Péronniëre,  on  n'avait  jamsds  vu  de  grisou 
dans  ces  parages  et  il  a  été  impossible  d'en  trouver  après 
l'accident.  Il  n'y  avait  aucune  cavité  où  il  pût  s'accumu- 
ler. Des  dépôts  de  grains  de  coke,  sur  les  cadrés,  commen- 
çaient à  2  mètres  au-dessous  de  l'orifice  du  bure  ;  ils  étaient 
abondants  sur  les  cadres  immédiatement  au-dessus  et  sur 
le  montant  placé  à  l'intersection  des  deux  galeries,  à  l'angle 
externe;  ils  disparaissaient  entièrement  dans  la  galerie 

d'aéra^e. 

On  était  ainsi  amené  à  considérer  aussi  cet  accident 
comme  dû  au  jet  de  flamme  produit  par  le  débourrage  du 
coup  de  mine  et  à  l'inflammation  des  poussières  charbon- 
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neoses  qui  en  a  été  la  conséquence.  Il  y  avait  ici  une  cir- 
constance aggravante,  la  présence  de  dqux  cartouches  dans 
le  trou;  si  elles  n'ont  pris  feu  que  l'une  après  l'autre,  la 
première  a  chassé  la  bourre  et  mis  en  mouvement  les  pous- 
sières déposées  sur  les  cadres  et  sur  les  parois  ;  la  seconde 
a  donné  un  long  jet  de  flamme»  qui  a  mis  le  feu  à  ces  pous- 
sières en  suspension  dans  l'air  et  déterminé  l'accident 

H.  Petltjean,  directeur  des  mines  du  Montceau,  a  constaté 
que,  «  si  l'on  jette  dans  un  foyer  ardent  une  poignée  de 
poussière  de  charbon  de  la  première  couche  Sainte-Marie 
ou  de  Cinq-Sous,  l'effet  produit  est  analogue  à  celui  de  la 

poudre.  »  (*) 

• 

De  tels  faits  conduisent  à  penser  que  l'inflammation  des 
poussières  répandues  dans  une  mine ,  à  la  suite,  par 
temple,  d'un  coup  de  grisou  local,  a  pu  jouer  un  certain 
rôle  daus  de  grands  accidents  comme  ceux  du  puits  Jabin 
(concession  de  Terrenoire,  Loire)  et  du  puits  de  la  Garenne 
(Épinac,  Saône-et-Loire) ,  en  1 87 1 ,  du  puits  Cinq-Sous  (Mont- 
ceau, Saône-et-Loire),  en  1867. 

Dans  chacun  de  ces  accidents,  tout  un  vaste  quartier  de 
mine  a  été  ravagé,  sans  que  l'on  pût  constater  la  présence 
d'une  quantité  de  grisou  assez  considérable,  semble-t-il, 
pour  expliquer  de  pareils  désastres.  Déplus,  chaque  fois, on 
a  trouvé  sur  les  cadres,  sur  le  sol  des  galeries  et  jusque  sur 
le  corps  des  victimes,  des  dépôts  de  poussière  de  coke 
pareils  à  ceux  que  l'on  a  signalés  à  la  Péronnière  et  au 
Montceau.  Il  parait  donc  possible  que  les  poussières  sdent 
été  soulevées  et  enflammées  par  une  première  explosion, 
puis  emportées,  à  l'état  incandescent,  dans  le  courant  d'air 
qu'elle  a  produit  ;  elles  auraient  alors  pu  aller  mettre  le  feu 
à  d'autres  amas  de  mélange  explosif  plus  ou  moins  éloignés 
du  premier,  et  qui  peut-être  seraient,  sans  cette  circon- 
stance, restés  inofiensirs.  Enfîn^  la  combustion  plus  ou 

(*)  M.  Burat,  les  Houillères  en  1872,  p.  laS. 

TOMK  II,  1S7S.  17 
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moins  complète  de  ces  poussières  et  la  distillation  de  leurs 
gaz  ont  pn  aggraver  les  effets  de  iH^lore  et  faspbyxie  dn 
grisou  liii-mème.  La  présence  de  poussières  charbonneQses 
très-ténues  dans  Fatmosphëre  des  mines,  surtout  des  mines 
à  grisou,  constituerait  donc,  dans  une  certaine  mesure,  un 
danger  sur  lequel  doit  être  appelée  Fattendon  des  exploi- 
tants. 
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THÉORIE  DU  RÉGULATEDR  LARIVIÈRE- 


Par  U.  H.  RÊSAL. 


Ce  régulateur,  qui  sort  complètement  de  la  catégorie  des 
régulateurs  généralement  employés,  se  compose  d'une 
pompe  à  air  à  double  effet,  mise  en  mouvement  par  l'ar- 
bre de  la  machine;  s,  s'  {fig.  i,  2,  3  et 4*  Pi-  VII)  senties 
deux  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  dans  l'atmo- 
sphère, placés  à  chacune  des  extrémités  du  corps  de  pompe. 

L'aspiration  a  lieu  dans  un  cylindre  A  par  l'intermédiaire 
d'un  tuyau  T  qui,  en  se  bifurquant  près  du  corps  de  pompe, 
aboutit  aux  deux  clapets  d'aspiration.  Le  cylindre  se  ter- 
mine à  sa  partie  supérieure  par  un  cône  qui  laisse  passer  à 
son  sommet,  à  frottement  doux,  la  tige  du  piston  B.  L'ex- 
trémité supérieure  de  la  tige  se  termine  par  une  boule  B', 
munie  d'une  embase  cylindrique  qui  vient  reposer  sur  la 
troncature  horizontale  du  sommet  du  cône.  Son  extrémité 
inférieure  est  articulée  à  la  manivelle  d'une  tnngle  hori- 
zontale C  qui,  en  tournant,  owrre  plus  ou  moins  les  ori- 
fices d'une  valve  d'admission  circulaire  (papillon). 

Au  moyen  d'une  petite  roue  D,  cannelée  sur  le  pourtour, 
faisant  corps  avec  une  vis  adaptée  à  un  registre,  on  peut 
faire  varier  à  volonté  la  section  d'un  orifice,  qui  établit 
une  communication  entre  l'air  atmosphérique  et  le  dessus 
du  piston  B. 

Supposons  que  lorsque  le  piston  de  la  pompe  est  arrivé 
à  fond  de  course,  la  boule  repose  sur  son  siège,  ce  qui 
correspond  à  l'ouverture  complète  de  la  valve  d'admission; 
la  pompe  entrant  en  fonction,  il  se  produit  dans  le  cy- 
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lindre  À  une  diminution  de  pression  d'autant  plus  grande 
que  la  vitesse  est  plus  considérable;  bientôt  le  système  de  6 
et  B'  est  soulevé,  et  l'arbre  C  fait  fermer  plus  ou  moins 
l'admission  vers  le  maximuip  de  vitesse  du  piston  de  la 
pompe;  par  suite  de  l'introduction  de  l'air  par  l'orifice  que 
règle  la  roue  D,  le  systèmç  BF  retombe  sur  son  siège,  et 
ainsi  de  suite. 

L'admission  est  d'autant  plus  rapidement  restreinte  que 
la  vitesse  de  l'arbre  moteur  est  peu  considérable. 

La  roue  D  permet  de  régler  l'introduction  de  l'air  pour 
une  vitesse  moyenne  déterminée  qui  peut  être  ainsi  main- 
tenue constante,  lors  même  que  la  résistance  utile  vient  à 
varier. 

La  théorie  complète  de  cet  appareil  conduirait  à  des  cal- 
culs très-compliqués  ;  mais  on  peut  les  simplifier  notable- 
ment en  remarquant  que,  comme  la  détente  est  très-fa&ble 
dans  le  tuyau  T,  on  peut  en  faire  abstraction  et  supposer 
l'air  incompressible.  D'un  autre  côté,  comme  la  section 
du  cylindre  A  est  très-grande  par  rapport  à  celle  de  rorifice 
d'aspiration,  on  peut  considérer  la  perte  de  pression  au- 
dessus  de  B  comme  étant  uniquement  due  à  l'extinction 
de  la  force  vive  de  l'air  à  son  entrée  dans  le  cylindre. 

Soient  P  la  pression  atmosphérique, 

*    /rsr  le  poids  spécifique  de  l'air  à  cette  pression, 
(0  la  vitesse  angulaire  de  l'arbre  de  la  machine, 
A  la  surface  du  piston  de  la  pompe, 
$  celle  du  piston  B , 
a  celle  de  l'orifice  d'aspiration, 
p  la  pression  variable  dans  le  cylindre, 
Q  le  poids  du  système  BB', 
^  r  le  rayon  de  la  manivelle  de  la  pompe, 
0  l'angle  dont  cette  manivelle  a  tourné  à  partir 
d'un  point  mort. 

Nous  négligerons  l'obliquité  de  la  bielle  de  la  pompe  et 
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l'effort  très-petit,  par  rapport  à  Q,  nécessaire  pour  faire 
fonctionner  la  valve. 
La  vitesse  du  piston  de  la  pompe  étant  cor  sin  0 ,  celle 

de  l'air,  à  son  entrée  dans  le  cylindre  B,  est  <i>r  -sin  6, 

d'après  T équivalence  des  masses  ou  des  volumes.  On  a 
donc,  en  vertu  d'un  principe  connu  de  l'hydraulique  et  des 
hypothèses  admises, 

fa>'r* Bip* e  A*_P— p 

d'où 

/O'wVsin'e  A* 

Soit  maintenant  z  la  hauteur  à  laquelle  le  piston  s'est 
élevé  à  partir  de  sa  position  là  plus  basse,  ou  pour  B  =  o. 
Il  est  clair  que  Ton  a 

d'où 

,  .      '  *»*  d*z       «»'... 

en  posant,  pour  abréger, 

et  remarquant  que  oxli  =^  dft. 

Pour  que  l'appareil  puisse  fonctionner,  il  faut  que  pour 
une  certaine  valeur  de  0  6n  ait 


-^•in«e>i, 
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ce  qui  exige  que  co  soit  au  moins  égal  à  o>|,  que  nous 
prendrons  maintenant  pour  vitesse  angulaire  minimum. 
L'équation  (a)  ne  sera  donc  applicable  qu'à  partir  de 
valeur  V^  et  0  donnée  par 


(*)  8io  V,  =  -2. 


dz 


pour  laquelle  BB'  tendra  à  se  déplacer,  la  vitesse  —  étant 

nulle. 
Due  première  intégration  donne  : 


—  37=  ( — ;— 0  (8  —  O'j)  — --^  (sin  ae  —  sin  ae', 


). 


Le  piston  B  sera  sur  le  point  de  retomber  pour  la  va- 
leur ^\  inférieure  à  iSo""  donnée  par  l'équation 

Enfin  on  aura,  pour  déterminer  l'amplitude  Zj  .de  l'os- 
cillation, 

(rf)  :£/.=l(j:i_.)(v._e.'.)--:îl(22!i!Vz£2i2o;,_ 

g  a\aci)j*       /'  '  4w,*\  a 

-(ô'.-.e',)«nae',). 

Soient  maintenant  : 

o),  la  vitesse  angulaire  maximum , 
û   la  vitesse  angulsdre  moyenne, 

-    l'écart  proportionnel  maximum  de  u»,  et  que  nous 

supposerons  ne  pas  dépasser  Ye  «  ^^e  manière  à 
pouvoir  en  négliger  le  quarré, 
9j  et  0|  les  valeurs  de  6',  et  0',  correspondant  à  w  =  w,. 


THJOaiB  DU  KtoUUTEUa  lAEITltBÊ.  â63 

A   la  hauteur  à  laquelle  doit  s'élever  le  piatou  B  pour 
que  Tadiuission  soit  supprimée. 
On  devra  s'arranger  de  mamâre  que  A  s=  x^  pour  (o  =  (o,. 
On  a 


d'où 


C08 


%      '  ù  n 


M,  n 

fillOt=:i-— - 
'  n 

•.=V^(-à)=('-à)V^- 


Si  Qiaintenant  nous  posons 


y  étant  du  mfime  ordre  de  grandeur  que  -,  nooB  aurons 


d'où 


et 


I 

sin aOj  =  sin  i/ -,     cos  aft^ = — co9  \/ -. 
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L'équadra  (i)  ou 

'0  ■    ''(-;)'=^-r: 

permettra  de  déterminer  le  poids  Q  dès  que  Ton  se  sera 
donné  r  et  une  moyenne  valeur  de  j . 
L'équation  (c)  devient  pour  <i>  =  ai. 

D'après  cette  formule  on  voit  que  0,  doit  peu  diSérer 
de  -,  et  l'on  aura  une  première  approximation  en  posant 

et  enfin  une  seconde  approximation  en  portant  la  valeur 
déduite  de  cette  formule  dans  le  second  membre  de  l'équa- 
tion (a). 

On  trouve  ainsi  : 

Première  tpproximatioa. 

IPourV,=7„  •,  =  6a»44'  o',  •',  =  8i«a5'3o". 
Pour  •/,  =  •/„,  •,  =  69* 38'  10",  tf,  =  86*  1 1  ' 55*. 
Pour  '/•=V«.    •,^73'44'3o",    6',  =  88*  09' 45". 

Soit  maintenant  \  -{■  86,  la  seconde  valeur  approchée 
de  0,;  la  formule  (a)  donne,  en  négligeant  le  quarré 
de  SA,: 

OU  tout  simplement 
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en  remarquant  que  le  cosinus  varie  très-peu  lorsque  l'arc 
est  voisin  de  180  degrés. 
On  obtient  ainsi  comme  seconde  approximation  : 

Pour  7^  =  V,  e,  =  78*  56'  a8\ 
Pour  7^  =  7,,  e,  =  8Ô«>5a'  5^ 
Pour  7»  =  V..    e.  =  89•a5'45^ 

L'écart  0,^  —  Q|  étantà  peu  près  le  même  dans  les  trois 
cas,  et  différant  peu  de  lO  degrés,  un  déplacement  égal  an- 
gulaire a  lieu  pendant  la  chute  du  piston  B,  de  sorte  que 
Tappareil  ne  fonctionne  ou  les  étranglements  dans  l'admis- 
sion ne  se  produisent  que  pendant  un  cinquième  ou  un 
sixième  de  chaque  demi-révolution.  Ce  résultat  s'accorde 
très-bien  avec  Tobservation  ;  chaque  oscillation  est,  en  effet, 
de  très-courte  durée. 

La  formule  (d)  donne  maintenant 

d'où  Ton  déduira  la  valeur  qu'il  faut  donner  à  h. 
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RAPPORT 

A    M.    LE    MINISTRE   DBS  TBATAUX-  PUBLICS 
SUR  LBS  0VTIL8  1>M  80HDAGB 

Pzéseatés  par  H.  ERMELING,  major  dn  génie  dans  rannèa 


des  Iodes-Orientales  JNéerlaii^aises 


Le  mioistre  des  travanx  publics  a,  par  Tîntermédiaire  de 
M.  le  ministre  des  affaires  étrangères,  reçu  de  M.  Erme- 
ling,  major  du  génie  dans  l'armée  des  Indes-Orientales 
Néerlandsdses,  un  nouvel  outillage  inventé  par  cet  officier 
supérieur  pour  le  sondage  des  puits  artésiens. 

Cet  outillage,  généreusement  offert  à  Tadaûnistration 
française,  est  déposé  à  FÉcole  des  minés  de  Paris. 

M.  le  ministre  a  confié  le  soin  de  l'examiner,  pour  lui  en 
rendre  covnpte,  à  une  commisûon  eomposée  de  MM.  Gruner, 
Lefébure  de  Fourcy,  inspecteurs  généraux.  Gallon,  ingé;- 
nieur  en  chef  des  mines^  le  premier^  présideRt,  et  le  der- 
nier, rapporteur  de  cette  commission. 

Les  outils  envoyés  par  M.  Ermeling  sont  au  nombre  de 
deux  :  une  coulisse  à  chute  libre,  dite  coulisse  hollandiùse, 
et  une  cuiller  à  trépans. 

L'auteur  expose  dans  une  note  manuscrite  que,  chargé 
d'une  mission  officielle  en  France,  pour  étudier  les  procédés 
de  sondage,  en  vue  d'établir  des  puits  artésiens  dans  l'tle 
de  Java,  il  s'est  occupé  des  procédés  de  MM.  Kind,  Degousée 
et  Laurent,  principalement  dans  leur  application  aux  son- 
dages exécutés  par  l'État  en  France  et  en  Algérie;  que  cette 
étude  l'a  conduit  à  combiner  un  système  qui  tient  surtout 
des  procédés  de  M.  Kind ,  mais  avec  certaines  modifica* 
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lions  empruntées  à  MM.  Degousée  et  Laurent,  ou  lui  ap- 
partenant en  propre. 

n  est  parvenu,  par  l'emploi  de  son  système,  dans  un 
pays  offrant  fort  peu  de  cessourcea,  à  pousser  un  sondage 
jusqu'à  la  profondeur  de  747  mètres. 

A  la  note  manuscrite  est  jointe  une  brochure  intitulée  : 
a  Nouvel  outillage  de  sondage,  système  chute  libre,  em- 
(c  ployé  aux  travaux  civils  du  gouvernement  indo-néer- 
«  landais.  Sourabaya,  lie  de  Java,  1868.  » 

Cette  brochure  est  l'exposé  d'une  demande  de  brevet  en 
France,  tant  pour  les  deux  out^s  soumis  à  Texamen  de  la 
commission /que  pour  divers  autres  appareils  désignés  par 
Tauteur  sous  les  noms  de  cuiller  à  noyau ,  parachoc  et 
couïïsse  javanaise,  sur  lesquels  la  commission  n'a  pas  id 
à  se  prononcer. 

Cette  brochure  forme  le  complément  de  la  description 
donnée  dans  la  note  manuscrite  sur  la  coulisse  à  chute 
libre  et  sur  la  cuiller  à  trépans. 

La  coulisse  à  chute  libre  fonctïbnne  exactement  sur  le 
principe  de  Tapparei)  de  même  nom,  imaginé  par  M.  Kind. 
Dans  l'un  comme  dans  l'autre,  on  doit  distinguer,  pendant 
)a  marche,  la  partie  supérieure  des  tiges  qui  sert  seulement 
à  relever  l'outil,  et  la  partie  inférieure^  courte,  massive, 
d'un  poids  approprié  aux  dimensions  du  trou  et  &  la  du- 
reté de  la  roche,  qui  seule  doit  agir  par  percussion.  Ces 
deux  parties  sont  accrochées  l'une  h  l'autre  pendant  l'as- 
cension des  tiges.  A  la  descente,  un  disque  faisant  plus  ou 
moins  exactanent  pbton  dans  le  trou  et  soumis  de  bas  en 
haut  à  la  résistance  de  l'eau,  manoeuvre  un  déclic  et  dé- 
croche ainsi  la  partie  inférieure  qui  continue  à  tomber 
seule,  tandis  ^e  la  partie  supérieure  est  ralentie  par  l'ac- 
tion d'un  centre-poids  ou  arrêtée  par  un  ressort  de  choc. 

La  principale  différence  entre  r^)pareil  Ermeling  et 
l'appareil  Kind,  est  que  le  premier  occupe  moins  de  place, 
ne  fait  aucunement  saillie  sur  les  deux  platines  entre  les- 
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quelles  il  est  placé,  et  peut  ainsi  fonctionner  dans  des  trous 
desonde  de  moindre  diamètre  (jusqu'à  o"",  149  selon  Fau- 
teur). C'est  un  avantage  pour  la  traversée  de  terrains  qui 
peuvent  exiger  l'insertion  de  plusieurs  tubages  successifs  à 
l'intérieur  les  uns  des  autres. 

Une  autre  différence  consiste  dans  remploi  de  deux  ou 
plusieurs  disques,  au  lieu  du  disque  unique  de  M.  Kind. 
L'objet  de  cette  disposition  est  d'assurer  un  jeu  efficace, 
dans  le  cas  où  le  trou  de  sonde  aurait  été  dégradé  par  des 
éboulements  partiels. 

Enfin  M.  Ermeling  sigiîale  l'emploi  de  petits  rouleaux 
substituant,  dans  le  jeu  de  la  coulisse,  le  frottement  de  rou- 
lement au  frottement  de  glissement.  Peut-être  cet  avui- 
tage  est-il  compensé  par  l'inconvénient  d'avoir  une  pièce 
mobile  de  plus,  d'une  usure  assez  rapide,  d'un  petit  vo- 
lume, et  délicate  à  manier. 

Le  second  appareil,  la  cuiller  à  ijripansy  est  applicable  à 
des  terrains  de  consistance  moyenne.  Il  sert  à  entailler 
circulairement  la  roche,  en  laissant  au  milieu  un  témoin 
qui  sera  ultérieurement  enlevé. 

En  même  temps  il  fonctionne  comme  une  cloche  à  sou- 
pape destinée  au  curage. 

C'est  un  appareil  pour  battre  et  pour  curer  à  la  fois. 

On  peut  ainsi  gagner  du  temps,  et  l'on  simplifie  l'ou- 
tillage, deux  points  qui  ont,  l'un  et  l'autre,  leur  intérêt. 

Le  journal  de  sondage,  dont  un  extrait  est  produit, 
montre  que  les  outils  ci-dessus  ont  permis  d'exécuter  un 
sondage  à  grande  profondeur  dans  des  conditions  satisfai- 
santes de  rapidité. 

La  commission  estime,  en  résumé,  que  les  outils  pré- 
sentés par  M.  Ermeling  présentent  des  dispositions  nou- 
velles intéressantes,  et  qui  semblent  être  sanctionnées  par 
lapratiquew 

Elle  émet  le  vœu  que  ces  outils  restent  déposés  dans  le^ 
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collections  de  TÉcole  des  mines,  et  que  la  brochure  pro- 
duite soit  envoyée  à  la  bibliothèque  de  ce  même  établis- 
sement. 

Paris,  le  i5  juin  1879. 

Les  membres  de  la  commission  : 
Grurer,  Lefébdre  de  Fodrct,  Gallon,  rapporteur. 


Bxtrali  de  I*  brockvre  i^nMIée  pmr  H.  CrHielliis. . 

1"  Coulisse  hollandaise  construite  en  février  1S67  (PI.  Vil,  fig,  5). 
—  La  figure  suppose  la  sonde  relevée. 

L*outil  sondeur  A  s'adapte  à  la  lame  en  acier  BB  de  la  coulisse: 
cette  lame  se  meut  entre  deux  platines  longitudinales  hh,  kk^ 
fixées  sur  un  élargissement  m  de  la  tige  qui  relie  Tapparell  aux 
tiges  ordinaires  de  sondage. 

Entre  les  platines  se  trouve  un  fort  crochet  en  acier  CC'  à  large 
prise,  mobile  autour  d'un  axe  a  :  le  sommet  G  aminci  du  crochet 
pénètre  dans  le  pied  d'une  fourchette. 

La  fourchette  est  suspendue  au  moyen  de  longs  boulons  66,  à 
un  disque  flotteur  dd  (en  fer  et  caoutchouc).  Un  Jeu  de  quelques 
centimètres  lui  est  ménagé  sur  la  tige  de  rinstrumenc. 

Entre  les  platines  se  trouve  encore,  fixée  dans  leurs  flancs,  une 
traverse  en  acier  f,  servant  à  maintenir  la  partie  supérieure  de  la 
lame,  dès  que  la  tète  de  cette,  dernière  est  en  prise  avec  le  tenant 
inférieur  G'  du  crochet. 

Quand  on  relève  la  sonde,  Teau  appuyant  sur  le  disque,  le  cro- 
chet est  retenu  dans  la  position  qu'indique  la  figure  par  un  petit 
rouleau  c,  fixé  dans  le  centre  du  pied  de  la  fourchette;  Taxe  de  ce 
petit  rouleau  porte  à  ses  extrémités  deux  rouleaux  conducteurs  en 
acier,  jouant  dans  deux  coulisses  verticales  e,  ménagées  dans  les 
platines. 

L'outil  sondeur,  adapté  au  bas  de  la  lame,  est  donc  relevé  en 
même  temps  que  Vinstrument.  Mais  au  moment  où  la  sonde  com- 
mence à  descendre,  la  situation  change.  L*eau  résistant  un  moment 
au  disque  et  à  la  fourchette  qui  fait  corps  avec  lui,  les  tient  immo- 
biles, tandis  que  le  reste  de  l'Instrument  passe  librement  Le 


I 
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tenon  G  da  crochet,  naturellement  pressé  contre  le  rouleau  c,  glisse 
sur  ce  dernier  en  tournant  autour  de  Taxe  a,  et  ouvre  ainsi  le 
tenant  inférieur  G'  :  la  lame  devient  libre  et  Toutll  sondeur  toiabe 
au  fon4  du  trou.  Le  reste  de  la  coulisse  avec  les  tiges  de  sonde 
poursuit  lentement  son  mouvement  de  descente,  et,  arrivé  au 
bas  de  sa  course,  reprend  Toutil  pour  Tentratuer  dans  sa  prochaine 
ascension. 

Dans  les  petits  trous  non  tubes,  arec  des  parois  entamées  par  les 
éboulements,  on  multiplie  avec  succès  le  nombre  des  disques  :  on 
les  place  à  la  distance  de  o",4o  Tun  de  Tautre. 

Le  coin,  employé  pour  la  prise  et  le  déclic,  est  le  défaut  capital 
des  anciénoes  coulisses.  Suivant  leur  état  de  graissage  ou  d'usure, 
les  coins  sont  si^eta  à  une  résistance  tcès-variable.  Les  rouleaux 
facilitent,  au  contraire,  singulièrement  le  jeu  du  crochet. 

3*  CuiUer  à  trépans^  construite  en  186a,  améliorée  en  i865 
(PL  VII,  fig.  6). 

Cet  outil  comprend  un  fort  tuyau  en  tôle,  rivé  et  soudé,  un 
peu  conique,  ayant  à  son  extrémité  supérieure  un  emmanchement 
solide  et  à  sa  base  un  anneau  a  forgé  et  bien  tourné,  propre  à  rece- 
voir deux  trépans  6  et  6,  qui,  vus  de  dessous,  présentent  Taspect  [f. 

A  rintérieur  se  trouve  un  fort  clapet/G. 

En  battant,  Toutil  laisse  au  centre  un  noyau  cylindrique  et 
broie  les  débris  de  l'espace  annulaire  en  une  boue  si  liquide  que 
les  progrès  du  battage  se  doublent,  se  triplent  et  davantage  encore, 
surtout  lorsque  Toutil  est  fortement  chargé  et  le  terrain  peu  col- 
lant (marne  calcaire  et  calcaire  tendre).  La  trituration  est  favo- 
risée par  le  clapet  qui  détermine  une  ascension  rapide  de  Teau  et 
des  débris  à  l'intérieur  de  la  cuiller,  et  un  mouvement  de  des- 
cente correspondant,  à  Textérieur  de  cet  appareil. 

ù^  Parachoc  construit  en  mars  1867  (PL  VII,  fig.  7]. 

Get  instrument,  placé  entre  la  coulisse  et  les  tiges  en  bois,  doit 
neutraliser  les  chocs  formidables  qu^uD  outillage  pesant  imprime 
à  la  coulisse,  lorsqu'il  tombe  dans  le  vide  après  s'être  acciden- 
tellement accroché. 

Une  pile  a  a  de  substances  élastiques,  enfermées  dans  un  cylindre 
en  tôle  ou  en  cuivre  66,  se  trouve  placée  entre  deux  fortes  plaques 
en  fer.  La  plaque  inférieure  est  reliée  aux  tiges  en  bols  par  un 
emmanchement  solide;  la  plaque  supérieure  porte  la  douille  de  la 
tige  adaptée  à  la  coulisse.  La  pile  élastique  forme  ainsi  un  solide 
ressorL  L.  F. 
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MÉMOIRE 

Sim  LA  PKiPARAnOn  MiCANIQUE  DS8  niTCRAIS  A  'PRZIBRAk 

(bohImeJ. 
Par  M.  A.  HENRY,  iDgëoienr  des  mines. 


Dans  un  précédent  mémoire  [Annales  dei  minest  6*  sér. , 
t.  23X,  p.  294»  1871)9  j'ai  étudié  la  préparation  mécani- 
que des  minerais  de  plomb  ^  de  âne  en  Belgique  et  en 
Prusse  Rhénane  ;  ^près  avoir  décrit  les  appareils  servant 
aux  diverses  opérations  et  donné  autant  que  possible  la 
théorie  de  ces  appareils  et  de  ces  opérations»  f  ai  indiqué 
avec  quelques  détails  la  marche  complète  de  plusieurs  ate- 
liers intéressants.  Je  ferai  de  même  id  pour  la  préparation 
mécanique  de  Pnibram,  mais  sans  insister  sur  la  théorie, 
et  en  renvoyant  à  mon  premier  travail  toutes  les  fois  qu'il 
sera  nécessaire.  Je  vais  donc  passer  en  revue  la  série  d'o- 
pérations suivie  à  Przibram  et  étudier  les  différents  appa- 
rais employés,  en  insistant  un  peu  sur  tous  les  détails  in- 
téressants de  leur  construction  et  de  leur  marche  ;  je  décri- 
rai ensuite  quelques-uns  des  ateliers,  et  je  terminerai  en  ' 
donnant  quelques  chifires  et  renseignements  statistiques 
sur  l'ensemble  de  la  préparation. 

Mais  auparavant,  je  veux  adresseiwîci  mes  remerclments 
les  plus  sincères  au  savant  créateur  des  ateliers  de  Przi- 
bram, à  M.  de  Rittiuger,  dont  les  bienveillantes  recom- 
mandations et  les  bons  avis  ont  singulièrement  facilité  ma 
tâche. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

Les  gttes  exploités  à  Przibram  sont  des  filons  (*).  Leur 
remplissage  métallifère  est  formé  de  galène  argentif&re,  de 
blende  et  de  fer  carbonate  :  c'est  la  galène  qui  domine;  les 
gangues  proprement  dites  sont  le  quartz,  la  calcite  et  la 
baryte  sulfatée  :  c'est  la  calcite  qui  est  la  plus  abondante  ; 
les  roches  encaissantes  sont  la  grauwacke,  les  schistes  et 
la  diorite  en  filons  dans  ces  deux  formations. 

Le  siège  principal  de  l'exploitation  se  trouve  dans  la 
grauwacke.  Les  travaux,  poussés  très-activement,  y  attei- 
gnent aujourd'hui  la  profondeur  de  goo  à  i  .000  mètres. 
Eu  s' approfondissant,  les  filons  deviennent  en  général  de 
plus  en  plus  puissants  et  la  galène  de  plus  en  plus  riche 
en  argent  ;  la  teneur  de  cette  dernière  en  métal  précieux  est 
plus  que  triple  de  ce  qu'elle  était  dans  les  niveaux  supé- 
rieurs. 

Les  prolongements  des  filons  dans  les  schistes  commen- 
cent à  être  explorés;  en  général,  ils  sont  Tejetés  par  la 
Letlenkluft  qui  forme  le  contact  entre  les  schistes  et  la 
grauwacke  ;  puis  ils  pénètrent  en  se  traînant  entre  les  lits 
des  schistes,  passant  d'un  joint  dans  un  autre,  et  formant 
pour  ainsi  dire  des  gttes  en  escalier. 

Très-souvent,  les  filons  détachent  à  leur  mur  ou  à  leur 
toit  des  veines  plus  ou  moins  importantes  ;  pour  exploiter 
ces  veines,  il  faut  abattre  une  partie  de  la  roche  encais- 
sante, et  même  quelquefois  enlever  toute  la  masse  comprise 
entre  elles  et  le  filon  principal.  D'autre  part,  les  gangues 
proprement  dites  sont  relativement  peu  abondantes  dans 
le  filon  même.  C*est  pourquoi  la  majeure  partie  du  stérile 
extrait  de  la  mine  est  de  la  grauwacke.  Dès  lors,  les  trois 

(♦)  Ces  filons  ont  été  décrite  par  MM.  Lévy  et  Choulette,  ingé- 
nieurs des  mines  (Annales  des  mines ^  6*  série,  t.  XV,  p.  129, 
1869). 


A   PRZIBRAM  (bohème).  S ^3 

substances  dominantes  dans  le  minerai  à  préparer  sont  la 
galène,  la  blende  et  la  grauwacke.  Jusqu'ici  on  n'a  cher- 
ché à  séparer  que  la  galène  ;  les  résidus  blendeux  sont  ac- 
cumulés aux  abords  des  ateliers;  on  se  propose  de  les 
traiter  plus  tard  pour  en  extraire  la  blende,  mais  rien  en- 
core n'a  été  fait  dans  ce  sens. 

En  général,  les  minerais  ne  sont  pas  finement  dissémi- 
nés ;  ils  sont  souvent  en  veines  d'une  certaine  importance, 
presque  toujours  en  petites  masses  reconnaissables  et  bien 
distinctes.  On  peut  dire  qu'ils  sont  relativement  faciles  à 
préparer.  Leur  nature  et  leur  richesse,  excepté  la  teneur 
en  argent,  sont  les  mêmes  dans  les  différents  puits. 

La  proportion  moyenne  de  plomb  dans  l'ensemble  des 
minerais  extndts  ne  dépasse  pas  i  p.  loo  ;  elle  est  souvent 
beaucoup  plus  faible. 

I.  —  GAS8AGI. 

La  séparation  |des  gros  et  des  menus  se  fait  au  moyen 
de  grilles  dans  la  mine  même,  aux  recettes  inférieures  des 
puits. 

Les  gros  sont  cassés  à  la  main  ;  il  n'y  a  qu'au  Stefan- 
Schacht,  à  Bohutin,  que  le  cassage  se  fasse  à  l'aide  du  con- 
casseur  américain. 

Le  minerai  cassé  est  trié  au  fur  et  à  mesure  et  divisé 
en  quatre  classes,  savoir  : 

Galène  massive  à  fondre  ; 
Minerai  àscheider; 
Minerai  à  bocarder; 
Stérile. 

Depuis  quelque  temps,  et  dans  quelques  ateliers  seule- 
ment, on  sépare  au  cassage  les  morceaux  de  fer  spathique 
et  de  calcaire  pour  servir  de  fondant  à  l'usine. 

Le  cassage  s'exécute  un  peu  partout  sur  les  haldes,  aux 
abords  des  puits  et  des  ateliers.  Les  ouvriers  employés  à  ce 
travail  sont  généralement  des  gamins  d'un  certain  âge, 

Tous  II»  187a.  18 
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5  des  Tîeîllftnls,  rarement  des  femmes.  Comme 
Przibram,  leur  salaire  est  réglé  k  la  joaruée  de 
t«3  de  travùl. 

II.  —  SCBIIDAGE. 

ends  à  scbeider  provieoDent,  soit  du  cassage  des 
du  triage  des  parties  les  plus  grosses  des  menus, 
eidage,  ils  sont  divisés  en  six  classes,  savoir  : 

I6ne  à Toodre  n"  I  (plomb,  70  p.  100); 

[eue  &  fondre  n*  a  (plomb,  60  &  60  p.  100); 

iDde  falëneuni 

lerai  h  broker  ; 

leral  k  bocarder  ; 

rlle. 

ième  classe  est  un  mélange  de  blende  et  de  ga- 
lequet  la  bleode  domine  ;  elle  est  destinée  au 

riëme  classe  est  un  mélange  pauvre  de  stérile 
ide  et  de  galène  non  finement  disséminées,  et 
yage  ménagé  peut  encore  séparer  en  grenailles 
}  d'une  certaine  dimension, 
cinquième  classe,  au  contraire,  le  minerai  est 
lent  disséminé  et  doit  être  bocardé  An  pour  Être 

le  cassage,  le  scheidage  se  fait  un  peu  partout, 
s  exceptions  près,  il  n'y  a  pas  d'atelier  de  schei- 
rement  dit..  Les  ouvriers  employés  à  ce  travail 
amins. 

III.  —  Bhotagk. 

ei  broytitn,  —  Les  cylindres  broyeurs  actuelle- 

6  Przibram  sont  tous  construits  d'après  nn  type 
Us  ne  sont,  à  proprement  parler,  ni  &  contre- 
i  ressorts.  Lee  coussinets  des  cylindres  sont  fixés 
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à  quelques  mètres  au-dessus  du  sol  à  quatre  montants 
verticaux  en  bois  et  à  Tintérieur  du  système  formé  par 
ces  montants.  Ces  derniers  sont  très-fortement  reliés  en- 
semble à  leurs  extrémités,  au  niveau  du  sol  et  à  la  hau- 
teur du  plancher,  mais  complètement  indépendants  Tun 
de  l'autre  dans  toute  leur  longueur.  Les  coussinets  des 
deux  cylindres  sont  également  libres  l'un  par  rapport  à 
l'autre.  De  cette  façon,  lorsqu'un  morceau  de  minerai  à 
broyer  présente  une  résistance  trop  considérable,  les  mon- 
tants poussés  par  les  cylindres  s'écartent  en  vertu  de  leur 
élasticité,  et  jouent  ainsi  le  double  rôle  de  ressorts  et  de 
supports. 

Les  cylindres  sont  reliés  par  un  engrenage  ;  un  distri- 
buteur automatique  les  alimente. 

Malgré  la  simplicité  relative  de  ces  broyeurs,  on  doit 
les  abandonner  prochainement.  Pour  obtenir  des  appareils 
d'une  grande  puissance  et  suffisamment  élastiques ,  il  fal- 
lait pour  les  montants  des  pièces. de  bois  de  choix;  il  n'é- 
tait pas  toujours  facile  d'en  obtenir  d'une  égale  flexibilité. 
Dé  plus,  ces  apjfareils  causaient  beaucoup  d'ébranlement. 
On  doit  les  remplacer  par  des  broyeurs  complètement  mé- 
talliques que  j'ai  vus  sur  le  point  d'être  terminés,  et  dont 
je  vais  donner  la  description. 

Le  support  des  cyUndres  A  {fig.  i,  s  et  3,  PL  VIII)  est 
un  bâti  en  fonte  B,  reposant  par  une  plaque  de  fondation 
G  sur  un  massif  de  maçonnerie  D,  auquel  il  est  fortement 
relié  par  les  boulons  a.  Ce  bâti  porte  les  coussinets  des 
cylindres,  dont  l'un  E  est  fixe  et  dont  l'autre  Ej  est  mobile 
et  relié  par  une  tige  6  à  un  ressort  puissant  F  formé  de 
lames  de  caoutchouc  séparées  par  des  lames  de  tôle.  Une 
forte  plate-bande  en  fer  G  consolide  le  bâti  dans  le  sens 
horizontal  et  assujettit  verticalement  les  deux  coussinets. 

Chaque  cyliadre  est  formé  de  deux  couronnes  de  fonte 
P  et  Q  (fig.  «,  PL  VIII);  la  couronne  intérieure  P  est  fixée 
sur  l'arbre,  l'autre  Q  est  iixée  à  la  première  par  Tinter- 
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médiaire  de  coins  àa  bois  fortement  chassés  et  remplissant 
tout  l'intervalle  B.  Lorsque  la  couronne  extérieure  est  hors 
de  service,  il  suffit  d'enlever  les  coins  pour  la  retirer  et  la 

leux  cylindres  sont  réunis  par  un  engrenage  H. 
iner^  à  broyer  est  chargé  dans  la  trémie  fixe  1  dont 
est  formé  par  le  couloir  S  mobile  sur  les  deux  rou- 
et relié  par  te  mentonnet  d  à  un  ressort  en  lames 
itchouc  K.  Ce  ressort  esi  fixé  au  bâti  par  la  tige  f. 
ne  L  vient  pousser  le  mentonnet  d  en  comprimant  le 
;  lorsque  la  came  n'est  plus  en  prise,  le  mentonnet 
Dussé  par  le  ressort,  de  sorte  que  le  couloir  J  est 
l'un  mouvement  alternatif  et  soumis  à  une  série  de 
ui  font  tomber  le  minerai  régulièrement  entre  les 
lindres, 

latiéres  broyées  tombent  dans  une  auge  circulaire 
taie  M,  dans  laquelle  se  meut  une  vis  d'Archimëde 
les  amène  au  trommel  classeur  0. 
louvement  est  communiqué  à  tout  le  système  par 
moteur  S.  L'engrenage  T  fait  mouvoir  le»  cylindres  ; 
ell,  la  came  du  distributeur;  et  la  poulie  V  le  trom- 
sseur  et  la  vis  d'Archimëde.  L'arbre  moteur  porte 
jit  X.  Les  rayons  des  difi'érentes  transmissions  sont 
;  les  vitesses  de  rotation  sont  les  suivantes  : 

Arbre  moteur,        loo  tours  par  miDute; 
Cylindre  broyeur,     35  id. 

Axe  du  distributeur,   66  iU. 

Tromgiel   classeur,     &  id. 

;énéral,  à  Przibram  les  broyeurs  sont  disposés  par 
i  de  deux,  l'un  ne  fusant  que  repasser  les  refus  du 
bI  classeur  de  l'autre  ;  de  cette  façon,  on  peut  tou- 
aire  servir  au  broyage  des  refus  les  cylindres  les 
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moins  usés,  et  produisant  par  suite  pour  les  matières  déjà 
fines  le  plus  d'effet  utile. 

Bocards.  —  Les  bocards  employés  à  Przibram  sont  tous 
du  type  représenté  en  coupe  verticale  par  la  fig.  4,  PL  VIII. 
Le  bâti  se  compose  de  pièces  de  bois  verticales  A  assu- 
jetties dans  le  sol  et  dans  le  plancher  supérieur,  et  entre- 
toisées par  les  moises  B  qui  servent  aussi  de  guides  aux 
flèches  G.  Ces  flèches,  munies  de  glissières  en  fer  a.  sont 
armées  de  sabots  de  fonte  D,  et  viennent  battre  dans  une 
auge  en  bois  dont  le  fond  est  formé  par  un  bloc  de  fonte  E 
reposant  sur  des  fondations  de  bois  F.  En  avant  de  Tauge, 
se  trouve  une  toile  métallique  G  dont  les  trous  ont  un  mil- 
limètre et  demi  de  côté . 

Le  mouvement  est  communiqué  par  l'arbre  moteur  H  au 
moyen  de  l'engrenage  1  à  la  came  J  ;  cette  dernière  est  en 
fonte  ;  elle  soulève  le  mentonnet  K  également  en  fonte  ;  ce 
mentonnet  peut  être  fixé  sur  la  flèche  à  difi'érentes  hauteurs 
au  moyen  des  coins  6,  ce  qui  permet  de  faire  varier  à  vo- 
lonté la  hauteur  de  chute. 

Le  minerai  à  traiter,  mélange  de  tous  les  minerais  de 
bocards  venant  du  cassage,  du  scheidage  ou  des  cribles, 
sans  distinction  de  grosseur,  est  versé  dans  la  trémie  L  et 
tombe  dans  l'auge  inclinée  M  qui  le  conduit  sous  les  flè- 
ches ;  poui;  que  le  chargement  soit  automatique,  on  dispose 
sur  Tauge  la  pièce  inclinée  N  terminée  par  le  buttoir  c. 
Lorsque  la  flèche  tombe  au  fond  de  l'aube  du  bocard, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  n'y  a  plus  de  minerai  à  broyer,  le 
contre-mentonnet  Kj  vient  frapper  sur  le  buttoir  c  qui 
transmet  le  choc  au  couloir  M,  et  le  minerai  que  contient 
celui-ci  tombe  sous  les  flèches.  Les  montants  A  sont  espa- 
cés de  façon  qu'il  y  ait  trois  flèches  entre  eux.  Pour  chaque 
système  de  trois  flèches,  il  y  a  un  couloir  tel  que  M  ;  c^est 
la  flèche  du  milieu  qui  agit  sur  la  pièce  N. 

Cette  disposition  très- simple  permet  de  rendre  l'appareil 
complètement  automoteur.  Mais  pour  que  le  couloir  M  ré- 
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siste  bien  aux  chocs  quil  reçoit  ainsi  en  porte-à-faox,  il 
est  indispensable  de  le  tailler  dans  un  arbre  entier;  on  ne 
pourrait  le  former  de  planches  assemblées. 

L'eau  qui  alimente  le  bocard  vient  du  chenal  0  par  les 
conduits  d. 

Le  minerai  bocardé  est  entraîné  par  le  courant  d'eau  à 
travers  la  toile  métallique,  et  tombe  dans  le  chenal  P  au 
moyen  des  robinets  f  que  Ton  ouvre  plus,  ou  moins  pour 
régler  à  volonté  la  consommation  de  l'eau. 

Chaque  flèche  armée  de  son  sabot^  pèse  de  5o  à  60  kiio^ 
grammes;  la  hauteur  de  chute  est  de  24  ^  26  centimètres. 
Une  flèche  peut  bocarder  de  65o  à  65o  kilogrammes  de 
minerai  en  vingt-quatre  heures. 

La  fig.  5,  PI.  VIII,  montre  la  coupe  transversale  du  bâti- 
ment des  bocards.  Le- minerai  est  amené  dans  des  wagons 
sur  le  petit  chemin  de  fer  g  situé  sur  le  plancher  supérieur 
de  r atelier  ;  les  wagons  sont  directement  culbutés  dans  la 
trémie  prismatique  L  qui  règne  tout  le  long  du  bâtiment, 
et  qui  est  à  double  pente  de  manière  à  desservir  deux  files 
de  bocards  symétriques.  Un  treuil  h  fixé  à  la  charpente  du 
toit  permet  d'enlever  les  flèches  facilement 

Cette  disposition,  adoptée  à  l'Anna  Pochwerk,  me  parait 
très-récommandable  toutes  les  fois  que,  comme  là,  on  a  à 
installer  un  grand  nombre  de  flèches.  Avec  le  chargement 
automatique,  deux  hommes  suffisent  alors  pour  diriger  un 
atelier  de  iso  flèches. 

IV. — DÉBOURBAGB  E^  CLASSEUENT  EU  GROSSEUR. 

Utnu$.  —  Le  débourbage  et  le  classement  des  menus  se 
font  à'  Przibram  d'une  façon  différente  suivant  les  ateliers. 

A  l'Anna  Waschwerk,  le  minerai  tombe  sur  une  série  de 
grilles  et  de  tôles  étagées,  arrosées  d'un  fort  courant  d'eau; 
des  gamins  armés  de  balais  le  remuent  sur  ces  grilles  et 
ces  tôles,  et  forcent  ainsi  les  matières  les  plus  fines  à  les 
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traverser.  Certes,  le  débourbage  ainsi  opéré  est  on  ne  peut 
plus  énergique  ;  mais  malgré  cet  avantage  il  ne  me  paraît 
pas  devoir  être  recommandé,  car  il  exige  beaucoup  trop 
de  main-d'œuvre. 

A  TAdaiberti  Waschwerk,  les  menus  sont  en  partie  don- 
nés à  un  débourbeur  tronc-conique,  puis  versés  sur  un 
ràtur  à  sept  tôles  consécutives  de 

ê 

aa  — 16  —  12  —  9  —  S  —  A  et  a  millimètres, 

qui  les  partage  ainsi  en  huit  catégories  de  grosseur. 

L'autre  partie  est  versée  sur  une  grille  de  53  millimètres. 
<;e  qui  traverse  cette  grille  se  rend  à  un  débourbeur  suivi 
d'un  trommel  de  9  millimètres. 

Les  deux  classes  qui  résultent  de  ce  trommel  vont  sépa- 
rément à  deux  trommels  à  trois  tôles  de 

13  — 16  —  aa  millimètres 
et  de  2 — U  — 6  millimètres. 

Le  classement  est  le  même  que  celui  produit  par  le 
lutter. 

Au  Stefan  Waschwerk,  les  minerais  sont  versés  à  un  dé- 
bourbeur représenté  par  la  fig.  6,  PI.  VIII.  Ce  débourbeur 
€st  construit  en  bois  doublé  à  Tintérieur  d'une  feuille  de 
tôle  et  garni  de  cornières  longitudinales  A.  Un  appareil 
construit  dans  les  mêmes  dimensions  et  entièrement  en 
tôle  n'a  pas  résisté  ;  le  bois  garni  de  tôle  résiste  au  con- 
traire très-bien. 

A  l'extrémité  du  débourbeur  se  trouve  un  deuxième 
tronc  de  cône  de  pente  inverse  et  garni  intérieurement  de 
trois  cornières  B  disposées  en  spirale,  faisant  chacune  un 
tour  entier,  et  destinées  à  remonter  le  minerai  pour  le  faire 
sortir  de  Tappareil.  Le  tout  est  consolidé  par  des  cercles  de 
ier  à  l'extérieur  et  ganâ  de  deux  couronnes  de  fonte  G  et  Gi , 
-destinées  à  rouler  sur  les  galets  qui  supportent  le  débour- 
vbeur  et  lui  communiquent  le  mouvement. 
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Le  minerai  arrive  par  l'extrémité  D,  versé  de  façon  régu- 
lière par  un  distributeur  automatique  analogue  à  celui  qui 
est  adapté  aux  cylindres  broyeurs» 

Le  dëbourbeur  est  suivi  de  quatre  trommels  étages  dont 
les  fig,  7  et  8,  PI.  YIII,  indiquent  la  disposition.  Le  pre- 
mier de  ces  trommels  {fig.  7)  est  entouré  d'une  grille  dont 
les  barreaux  sont  espacés  de  32  millimètres.  Les  trois  au- 
tres ont  chacun  deux  tôles  de 

16  et  13  millimètres  pour  le  deuxième, 
9  et   5  millimètres  pour  le  troisième, 
et  ii  et  a  millimètres  pour  le  quatrième. 

Chacun  d'eux  porte  en  outre  une  double  enveloppe  en 
tôle  continue  dans  laquelle  tombent  les  matières  qui  ont 
traversé  les  trous  les  plus  petits  du  trommel  ;  cette  tôle  est 
percée  de  grandes  ouvertures  D  qui  déversent  le  minerai 
dans  le  trommel  suivant. 

^  Le  classement  produit  par  cet  appareil  est  mixte  et  ana- 
logue à  celui  d'Angléur,  en  Belgique  (*). 

Les  enveloppes  de  ces  trommels  sont  fixées  à  des  coiX- 
ronnes  de  fonte  A ,  garnies  de  couronnes  en  bois  et  reliées 
par  des  bras  de  fer  B  à  des  moyeux  en  fonte  G  fixés  sur 
l'arbre.  Ce  dernier  a  une  pente  d'environ  i3  p.  100  dans  le 
sens  AAi  ;  pour  éviter  la  fatigue  des  tourillons  et  des  cous- 
sinets que  cette  disposition  amènerait,  la  dernière  cou- 
ronne A]  porte  un  boudin  qui  s'engage  dans  la  gorge  d'une 
poulie-galet  £  sur  laquelle  roule  le  système. 

Pour  donner  plus  de  solidité  au  premier  trommel,  on  a 
donné  à  la  section  des  couronnes  la  forme  de  T,  comme 
l'indique  la  fig.  7. 

La  fig.  g,  PI.  YIII,  est  un  diagramme  indiquant  la 
transmission  du  mouvement  aux  différents  trommels.  L'ar* 
bre  moteur  A  fait  mouvoir  les  galets  du  débourbeur  B  au 

(*)  Mémoire  cité,  page  309. 
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moyen  des  roues  d'angle  d,  et  Taxe  G  au  moyen  des  roues  b. 
Cet  axe  G  met  en  mouvement  les  arbres  D  des  quatre  trom- 
mels  au  moyen  des  roues  d'angle  c.  Enfin  Taxe  B  fait 
mouvoir  Tarbre  E  du  distributeur  au  moyen  des  roues  d. 
Les  diamètres  des  transmissions  sont  tels  que 

L'arbre  moteur  A  fait  75  tours  par  minute; 
Les  arbres         B  font  5o  id. 

Les  arbres         D  fout  60  id. 

L'arbre  E  fait  aS  id. 

Et  le  débourbeur  lui-même  fait    8  id. 

Minerais  broyés. — Les  minerais  broyés  sont  actuellement 
classés  sur  des  râtters  secs  placés  à  la  suite  des  broyeurs 
et  ayant  seulement  deux  tôles  de 

6—3  millimètres. 

Le  refus  de  la  tôle  de  6  millimètres  retourne  au  broyeur, 
de  sorte  que  les  minerais  broyés  sont  finalement  divisés  en 
deux  classes  seulement 

de  o  à  3  millimètres  et  de  3  à  6  millimètres. 

* 

Les  appareils  classeurs  du  nouveau  broyeur  seront  des 
trommels,  comme  on  Ta  vu  plus  haut  ;  mais  le  classement 
sera  le  même. 

y.  — Traitement -DES  grenailles. 

Menus.  —  Les  menus  classés  sont  divisés  en  deux 
grandes  catégories,  savoir  : 

i*"  Grenailles  {grobe  kômer^  )  classes  de  a  à  6,  ù  à  6,  6  à  9, 9  à  12» 
mittele  kôrner)  ]     la  à  16  et  16  à  aa  millimètres. 

a**  Matières  fines  (/tftnff  lEd'rfter,  )    ,        ^       ^        .,„    , 
schtàmme)  )  ^^^«^  ^^  ^  ^  ^  millimètres. 

Les  grenailles  sont  traitées  sur  des  cribles  continus.  Dans 
les  ateliers,  on  rencontre  encore  différentes  machines  à  cri- 
bler, telles  que  le  setzherde  (crible  continu  à  piston  laté- 
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rai,  et  doot  le  tamis  reçoit  des  secousses  longitudinales)  (*), 
la  setzpumpe  (crible  continu  à  tamis  fixe,  dont  le  piston 
est  placé  directement  sous  le  tamis)  et  les  cribles  à  piston 
latéral  et  à  tubes  d'évacuation  avec  un  ou  plusieurs  tubes 
pour  chaque  tamis.  Mais  tous  ces  appareils  vont  dispa- 
raître rapidement  pour  être  remplacés  par  les  nouveaux 
cribles  continus  à  grenailles  {mittelkom»  et  grobkomseiz- 
maschine)  dont  un  grand  nombre  déjà  fonctionnent.  Le  bat 
à  atteindre  était  de  pouvoir  cribler  d'une  manière  continue 
de  grosses  grenailles  en  dépensant  très-peu  d'eau,  tout  en 
conservant  une  forte  production.  Les  nouveaux  cribles  rem- 
plissent très-bien  cette  triple  condition.  Je  vais  donner  la 
description  complète  de  la  mittelkomsetzmaschine  repré- 
sentée par  les  fig,  1,2  et  3,  PI.  IX. 

L'appareil  est  à  deux  tamis  consécutifs  A  et  Ai  ;  les  pis- 
tons P  et  Pi  sont  latéraux. 

■ 

Le  fond  de  chaque  tamis  est  formé  d'une  tôle  B  percée 
de  trous,  supportée  par  une  treillis  G  composé  de  lames 
de  fer  placées  de  champ  et  maintenue  en  place  par  un  ca^ 
dre  de  pièces  de  bois  a.  Cette  tôle  a  une  légère  pente  dans 
le  sens  du  courant  des  matières,  comme  l'indique  la  fig.  1. 
Vers  l'extrémité  de  chaque  tamis,  se  trouvent  le  manchon  D 
et  le  tube  E  d'évacuation  des  matières  riches.  Le  tube  est 
fixe  ;  il  traverse  le  fond  du  tamis  et  la  caisse  en  bois  de  l'ap- 
pareil, et  va  déverser  les  matières  riches  dans  un  baquet  F. 
Le  manchon  est  suspendu  au  moyen  de  la  vis  6  à  la  traverse 
en  fer  G;  en  le  rapprochant  ou  en  l'éloignant  du  fond,  on 
fait  varier  à  volonté  l'épaisseur  de  la  couche  considérée 
comme  riche,  et  par  suite  la  richesse  du  minerai  pré- 
paré n. 

Le  piston  est  de  grandes  dimensions;  c'est  pourquoi  il 


(*)  Le  setzherde  a  été  décrit  dans  le  mémoire  de  M.  Matrot, 
ingénieur  des  mines  {Annales  des  mtnei,  6*  série,  t.  XII,  1867). 
(**)  Mémoire  cité,  page  3s9. 
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est  supporté  par  deux  bielles  H  auxquelles  il  est  réuni  par 
les  articulations  c  ;  ces  bielles  sont  adaptées  à  des  excen- 
triques I  qui  produisent  le  mouvement  alternatif  du  piston, 
mais  d'une  façon  tout  à  fait  symétrique,  c'est-à-dire  que 
pour  un  même  point  de  la  course,  la  vitesse  aacendslnte  et 
la  vitesse  descendante  sont  égales  ;  pour  que  cette  dernière 
fût  plus  grande,  il  faudrait  remplacer  les  excentriques  par 
des  coulisses  différentielles  ou  des  mécanismes  équiva- 
lents C^),  ce  qui  compliquerait  un  peu  TappareiL 

L'arbre  moteur  K,  sur  lequel  sont  adaptés  les  excentri- 
ques, tourne  dans  des  coussinets  supportés  par  des  fermes 
de  fonte  L  ;  ces  dernières  sont  assujetties  à  la  caisse  au 
moyen  des  boulons  d. 

Les  grenailles  à  cribler  sont  chargées  dans  la  trémie  M 
dont  le  fond  mobile  N  reçoit  des  chocs  alternatifs  sous  Fac- 
tion de  la  came  f  et  du  ressort  g  ;  c'est  une  distribution 
analogue  à  celle  des  broyeurs.  Le  mouvement  est  transmis 
directement  de  l'arbre  moteur  à  Taxe  de  la  came  au  moyen 
d'une  courroie  tordue. 

L'eau  nécessaire  à  l'appareil  arrive  par  le  tuyau  0. 

Pour  régler  la  sortie  de  l'eau  qui  entraîne  les  matières 
riches  dans  le  tube  E,  on  adapte  à  l'extrémité  de  ce  der- 
nier un  anneau  h  supportant  ime  plaque  bombée  i  que 
l'on  peut  rapprocher  ou  éloigner  à  volonté  de  l'orifice. 

Pour  nettoyer  les  caisses  et  enlever  les  matières  fines  qui 
passent  à  travers  les  tôles  des  tamis,  on  soulève  de  temps  à 
autre  les  soupapes  k  au  moyen  des  tringles  à  poignée  Z; 
ces  matières  fines  s*écoulent  dans  les  auges  en  bois  Q  où 
elles  sont  recaeillies. 

Les  manchons  D  sont  réglés  de  telle  sorte  que  tout  ce 
qui  s'échappe  du  second  tamis  par  dessus  le  déversoir  R 
puisse  être  considéré  comme  stérile  et  rejeté  comme  tel. 
Ce  stérile  tombe  dans  la  caisse  en  fonte  S  ;  l'eau  déborde 

(*)  Mémoire  cité,  page  Sao. 
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par  dessus  et  tombe  dans  la  caisse  à  jour  Si ,  dont  les 
trous  sont  plus  petits  que  les  grenailles  traitées,  de  sorte 
que  si  ces  dernières  sont  en  partie  entraînées  hors  de  S, 
elles  restent  au  fond  de  Si  et  Feau  seule  traverse  les  trous 
pour  se  rendre  dans  la  caisse  voisine  T,  où  une  pompe  cen- 
trifuge U  vient  la  puiser  pour  la  relever  dans  le  canal  V  et 
la  rendre  par  là  à  l'appareil  ;  de  cette  façon ,  la  consommation 
de  Teau  est  réduite  à  ce  qui  s'échappe  par  les  tubes  E.  Cette 
pompe,  à  axe  vertical  m,  est  mise  en  mouvement  par  le 
plateau  de  friction  n  fixé  sur  Tarbre  moteur  et  entraînant  le 
galet  0.  En  faisant  monter  ou  descendre  à  volonté  le  galet  o 
le  long  de  l'axe  m,  on  fait  varier  la  vitesse  de  rotation  de  ce 
dernier  et  on  lui  donne  la  grandeur  nécessaire. 

Les  grenailles  stériles  sont  extraites  de  la  caisse  S  au 
moyen  de  la  vis  d'Archimède  X  tournant  dans  une  auge 
circulaire  en  fonte,  et  versées  directement  dans  les  wagons 
par  l'ouverture  p.  Cette  vis  reçoit  le  mouvement  de  l'arbre 
moteur  par  l'intermédiaire  des  roues  d'angle  g,  de  l'arbre 
auxiliaire  r  et  des  poulies  5  et  /. 

De  cette  façon,  l'appareil  partage  le  minerai  en  trois 
classes,  savoir  : 

Riche,  du  premier  tamis; , 
Mélangé,  du  second  tamis; 
Stérile. 

D'ordinaire,  la  première  classe  est  de  la  galène  à  fondre; 
la  seconde  classe  se  compose  de  mélangés  qui  doivent  re- 
passer tels  quels  au  même  appareil,  ou  être  broyés  ou  bo- 
cardés  pour  être  traités  ultérieurement. 

Un  tel  appareil  peut  cribler  en  une  heure  de  9  à  1 5  quin- 
taux métriques  de  minerai,  suivant  la  grosseur  des  gre- 
nailles (*). 

(*)  Voir,  pour  les  détails,  le  tableau  donné  plus  loin,  page  989, 
indiquant  le?  chiffres  principaux  reiatirs  au  fonctionnement  des 
divers  appareils. 
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Minerais  broyés.  —  La  classe  de  5  à  ô  millimètres  des 
minerais  venant  des  bx'oyem's  est  donnée  à  des  cribles  du 
Hartz  à  trois  ou  quatre  tamis  {feinkornsetzmaschine\  tout 
à  fait  analogues  à  ceux  qui  sont  décrits  dans  mon  premier 
mémoire,  page  334,  et  dont  je  ne  dirai  rien  de  plus  ici.  Ces 
appareils  font  trois  ou  quatre  classes;  généralement  la  pre- 
mière est  de  la  galène  à  fondre;  les  autres  classes  sont  des 
mélangés  divers  qui  sont  ou  repassés  tels  quels  sur  le  même 
appareil,  ou  envoyés  aux  bocards.  Ces  mélangés  renferment 
la  majeure  partie  de  la  blende  du  minerai. 

YI.  —  Traitement  des  matières  fines. 

Les  matières  fines  proviennent  de  trois  sources  diffé- 
rentes: menus  de  la  mine,  minerais  broyés,  minerais  bo- 
cardés.  Ces  trois  espèces  sont  traitées  séparément,  mais  de 
la  même  manière;  il  n'existe  de  différence  que  dans  les 
détails.  Cependant  les  matières  fines  des  broyeurs  sont 
quelquefois  envoyées  directement  à  l'usine  sans  traitement; 
quand  on  broie  certains  mélanges  de  blende  et  de  galène, 
la  farine  que  Ton  obtient  est  une  galène  blendeuse  qui  n'a 
pas  du  tout  la  même  composition  que  le  mélange  broyé  et 
qu'on  ne  peut  plus  traiter  sans  faire  des  perles  trop  consi- 
dérables. Le  broyage  seul  fait  dans  ce  cas  une  séparation 
due  à  des  différences  d'état  physique  dans  les  divers  mi- 
néraux et  que  l'on  ne  peut  rendre  plus  complète. 

Les  matières  fines  à  traiter  sont  entraînées  par  un  cou- 
rant d'eau  dans  une  série  d'appareils  {spitzlutie  et  spitz- 
kastên) ,  où  se  déposent  les  matières  les  plus  lourdes,  tandis 
que  les  plus  légères  continuent  leur  chemin.  J'ai  décrit  les 
spitzkasten  dans  mon  premier  mémoire,  page  ^4&;  je  dé- 
crirai seulement  ici  les  spitzlutte.  Les  /î(/.  4  et  5,^  PI.  IX 
montrent  la  disposition  de  l'un  de  ces  appareils. 

Il  se  compose  d'une  caisse  prismatique  en  bois  ABC,  dans 
laquelle  le  courant  des  matières  arrive  en,  A  perpendiculai- 
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remeat  à  la  direction  de  T  arête  du  prisme.  Une  dewdëme 
caisse  DEF,  semblable  à  la  première,  suspendue  à  l'inté- 
rieur de  celle-ci  par  la  vis  6  à  la  poutre  transversale  H» 
force  le  courant  à  suivre  le  cbemin  laissé  libre  entre  &BG 
et  DEF. 

Pendant  la  descente,  tous  les  grains  sont  entraînés  par 
Teau;  mais  à  la  remontée  en  BG,  sous  l'action  du  courant 
qui  les  porte,  ces  grains  se  séparent  par  équivalence  comme 
dans  les  appareils  à  courant  d'eau  ascendant  (*)  ;  les  uns 
tombent  au  fond  en  I,  et  sont  évacués  au  dehors  par  un 
tuyau  en  bois,  ou  plus  simplement  par  un  tube  de  caout- 
chouc adapté  à  la  base  de  l'appareil,  et  dont  on  relève  l'ori- 
fice à  volonté  afin  d'établir  une  vitesse  de  sortie  convenable; 
cette  vitesse  dépend  en  effet  de  la  différence  de  hauteur  qui 
existe  entre  cet  orifice  et  le  niveau  du  courant  arrivant  dans 
l'appareil.  Dans  le  cas  où  le  tuyau  d'évacuation  est  en  bois, 
comme  l'indique  la  fig.  5,  il  faut  ménager  des  ouver- 
tures a  qui  permettent  de  le  nettoyer  s'il  s'engorge. 

En  soulevant  ou  en  abaissant  à  volonté  la  caisse  inté- 
rieure, ce  qui  se  fait  au  moyen  des  manivelles  c,  on  peut 
faire  varier  la  section  laissée  au  courant  et  par  suite  sa  vi- 
tesse, de  manière  à  obtenir  la  séparation  désirée;  si  l'on 
veut  augmenter  encore  l'intensité  du  courant  ascendant,  on 
peut  faire  arriver  de  l'eau  pure  dans  le  fond  de  l'appareil 
par  le  tuyau  6. 

Ce  que  l'eau  entraine  se  rend  à  un  deuxième  appareil  • 
semblable  au  premier,  mais  de  plus  grandes  dimensions, 
afin  que  le  courant  soit  moins  fort  et  puisse  y  laisser  un 
dépôt. 

Généralement  on  a  ainsi  trois  ou  quatre  spitzlutte  à  la 
suite  l'un  de  l'autre,  suivis  encore  d'une  série  de  spitzkas- 
ten,  dont  les  dimensions  vont  aussi  en  croissant.  On  accole 
quelquefois  deux  ou  trois  spitzlutte  à  côté  ou  i  la  suite  l'un 

(*)  Mémoire  Cité,  page  546. 
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de  l'autre  pour  former  un  seul  appareil.  Quelquefois  aussi  « 
avant  de  pénétrer  dans  les  spitzlutte,  le  courant  passe  dans 
une  série  nombreuse  de  spitzkasten  dont  Tensemble  forme 
un  appareil  nommé  redudionêkastef^  et  dans  lequel  toutes 
les  matières  se  déposent  en  subissant  un  premier  classe- 
ment. Les  diiférentes  classes  ainsi  produites  se  rendent  sé- 
parément dans  des  spitzlutte  :  c'est  ce  qui  a  lieu  à  TAnna 
Pochwerk.  Presque  toujours,  les  matières  qui  se  déposent 
dans  le  premier  spitzlutte  sont  traitées  au  crible  du  Haitz 
à  quatre  tamis  {mehlsetzmaschine)  faisant  : 

Galène  à  fondre  ; 

Trois  classes  de  mélangés  à  repasser; 

Stérile. 

Il  arrive  quelquefois  à  Przibram  que  les  mélangés  à 
repasser  sont  reversés  à  l'appareil  même  dont  ils  provien- 
nent et  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  produisent;  c'est  ime 
manière  d'agir  que  Ton  a  reconnue  mauvaise,  et  partout 
on  a  établi  ou  l'on  doit  établir  des  appareils  spéciaux  pour 
repasser  les  mélangés.  On  comprend  en  effet  que  la  blende 
existant  dans  les  mélangés  devait,  ou  bien  s'accumuler 
dans  les  matières  traitées  sur  le  crible,  ou  se  perdre  partie 
dans  les  stériles,  partie  dans  la  galène  à  fondre;  c'était 
évidemment  le  second  cas  qui  se  produisait  par  la  force 
des  choses,  et  la  blende  était  entièrement  perdue  ou  laissée 
avec  la  galène. 

Les  spitzlutte  qui  suivent  le  premier,  ainsi  que  les  spitz- 
kasten,  versent  directement  leurs  produits  sur  des  tables 
Rittinger.  J'ai  donné  la  théorie  de  ces  appareils  dans  mon 
premier  travail,  page  364*  et  j'ai  décrit  le  mode  de  con- 
struction adopté  en  Belgique.  A  Przibram,  on  a  construit 
des  tables  en  grande  partie  métalliques  ;  je  vais  en  don- 
ner la  description  complète. 

La  table  est  suspendue  à  un  bâti  formé  de  quatre  pièces 
de  fonte  AA^   (/ig.  i,  3  et  4>  Pl<  ^)i  fortement  assu- 
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jetties  aux  fondations,  chacune  au  moyen  de  trois  grands 
boulons  a,  et  réunies  deux  à  deux  à  leur  partie  supérieure 
par  une  traverse  de  fonte  B.  Les  pièces  A  supportent  le 
buttoir  G  formé  de  deux  fortes  pièces  de  bois  ;  les  pièces 
Al  portent  les  coussinets  de  l'arbre  moteur  D» 

Au-dessous  de  la  table  est  fixSe  une  longrine  en  bois  E 
traversée  dans  toute  sa  longueur  par  un  boulon  6  assujetti 
à  l'une  de  ses  extrémités  par  l'écrou  c. 

C'est  par  Tintermédiaire  de  cette  longrine  que  la  table 
reçoit  son  mouvement.  Elle  est  embrassée  à  l'extrémité  e 
par  deux  flasques  en  tôled  en  forme  de  fourchette  {/ig.  â). 
Ces  flasques  sont  assujetties  au  moyen  de  boulons  e  et  de 
crampons  f.  Elles  sont  réunies  par  une  pièce  de  fer  F 
portant  une  garniture  de  bois  G  sur  laquelle  vient  agir  la 
came  H  de  l'arbre  moteur  D.  Comme  on  le  voit,  ce  der- 
nier passe  entre  les  deux  branches  de  la  fourchette  formée 
par  les  flasques,  et  la  came  se  meut  entré  les  flasques  elles- 
mêmes.  Dès  lors,  en  agissant  sur  6,  la  came  entraîne  la 
Jongrine  et  la  table  de  droite  à  gauche. 

Le  grand  boulon  b  se  prolonge  au-delà  de  l'extrémité  de 
la  longrine  E,  traverse  le  buttoir  C,  et  porte  à  son  extré- 
mité la  pièce  de  fonte  I  s'appuyant  sur  le  ressort  J  ;  ce 
dernier  est  fixé  au  buttoir  par  l'intermédiaire  de  la  plaque 
de  fonte  g  et  des  boulons  h;  il  est  formé  d'une  forte  lame 
d'acier  roulée  en  spirale;  il  doit  être  d'une  grande  puis- 
sance; il  agit  quand  on  le  comprime.  Alors,  si  la  came  tire 
la  longrine,  la  pièce  I  comprime  le  ressort  qui  se  détend 
aussitôt  que  la  came  cesse  d'agir  et  entraîne  la  longrine 
et  la  table  de  gauche  à  droite.  L'extrémité  de  la  longrine» 
garnie  d'une  lame  de  tôle  t,  vient  butter  contre  le  buttoir 
C,  et  la  table  éprouve  une  secousse.  Pour  guider  la  pièce  I 
dans  ce  mouvement,  les  boulons  h  sont  prolongés  et  pas- 
sent à  frottement  doux  dans  des  trous  pratiqués  dans  cette 
pièce  L 

L'appareil  est  suspendu  par  des  tringles  de  fer  k  fixées 
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d'une  part  à  la  table  au  moyen  des  anneaux  {,  et  d* autre 
part  aux  potences  faisant  corps  avec  les  pièces  AA^  au 
moyen  des  crochets  à  vis  m;  en  agissant  sur  les  écrous  n, 
on  allonge  ou  on  raccourcit  les  suspensions  de  manière 
à  donner  à  la  table  l'inclinaison  voulue. 

Comme  l'indique  la  fig,  4,  les  tringles  de  suspension 
sont  obliques;  pour  empêcher  l'action  qui  résulterait  de 
cette  disposition  sur  les  extrémités  de  la  longrine  et  du 
boulon  longitudinal  qui  la  traverse,  on  guide  la  table  dans 
son  mouvement  par  une  pièce  de  bois  K  qui  règne  tout  le 
long  de  son  bord  supérieur. 

La  chai*pente  de  la  table  elle-même  est  formée  d'un  ca- 
dre composé  de  trois  fers  à  D  o  aux  bords  supérieui*s  et  la- 
téraux, et  d'un  fer  à  T  p  au  bord  inférieur  [fig.  5).  Ce 
cadre  est  partagé  en  deux  parties  égales  par  le  fer  à  T  9. 
La  longrine  lui  est  assujettie  au  moyen  de  deux  cornières 
r  fixées  au  bois  par  des  bçulons.  Le  système  est  consolidé 
par  les  cornières  et  fers  d'angle  $  réunis  en  diagonale  par 
les  bandes  de  fer  plat  U  La  table  elle-même  est  en  bois 
recouvert  d'une  épaisse  toile  enduite  de  caoutchouc.  Le 
tout  est  assujetti  à  la  charpente  au  moyen  des  pièces  de 
bois  u  fixées  au  rebord  inférieur  des  fers  à  U  et  à  la  lon- 
grine au  moyen  des  boulons  t?v,  et  des  attaches  des  an- 
peaux  de  suspension  I  ;  le  rebord  supérieur  des  fers  à  U 
est  percé,  au  droit  de  ces  anneaux,  d'ouverture^  x  laissant 
passer  les  attaches. 

Enfin,  près  du  bord  inférieur  de  la  table  sont  fixés  les 
taquets  mobiles  qui  doivent  partager  la  matière  qui  s'écoule 
sur  la  table  en  trois  classes.  Ces  taquets  sont  articulés  à 
une  extrémité  ;  ils  peuvent  être  fixés  à  l'autre  au  moyen 
d'une  vis  de  pression.  Le  plus  souvent,  pour  les  empêcher 
de  se  déplacer,  on  se  contente  de  rendre  leur  articulation 
suffisamment  roide. 

Les  tables  sont  généralement  disposées  dans  les  ateliers 
Tome  II,  187k.  19 
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sur  une  ou  plusieurs  rangées  ;  la  /Sg.  6,  PI.  X,  donne  la 
coupe  transversale  des  fondations  d'une  de  ces  i-angées. 
Ces  fondations  se  composent  d'un  massif  de  maçonnerie 
retenu  entre  deux  systèmes  de  poutres  entrecroisées.  Au 
niveau  supérieur  a  et  au  droit  des  pièces  de  fonte  AAj  cou- 
rent deux  longrines  réunies  par  une  poutre  horizontale  c  au 
droit  de  chacun  des  grands  boulons.  Au  niveau  6  des  lon- 
grines inférieures  /",  le  massif  est  percé  d'une  galerie 
longitudinale  g  de  laquelle  partent,  également  au  droit  de 
chaque  grand  boulon,  de  petites  galeries  transversales  A. 
Les  grands  boulons  traversent  ainsi  les  deux  systèmes  de 
poutres,  et  sont  retenus  au-dessous  des  longrines  infé- 
rieures par  des  clefs  en  bois  fc. 

Lorsque  les  matières  à  traiter  ne  viennent  pas  directe- 
ment d'un  spitzlutte  ou  d'un  spitzkasten,  elles  sont  versées 
sur  la  table  au  moyen  d'un  distributeur  représenté  par  les 
fig.  1,2  et  3,  PL  XL  Ce  distributeur  se  compose  d'une 
petite  table  conique  A  armée  de  petites  lames  de  tôle  a 
placées  de  champ  ;  cette  table  est  fixée  à  un  arbre  vertical 
B  animé  d'un  mouvement  de  rotation.  Au-dessus  se  trouve 
la  trémie  sans  fond  C,  dans  laquelle  on  charge  les 
schlamms  à  la  pelle.  Dans  son  mouvement,  la  table  en- 
traîne en  dehors  de  la  trémie  une  portion  de  la  matière 
que  celle-ci  contient,  et  qui  s'écoule  dans  une  rigole  circu- 
laire D  sous  l'action  d'un  courant  d'eau  venant  du  tube 
vertical  £.  De  la  rigole  D,  les  schlamms  passent  dans  un 
trommel  F  destiné  à  séparer  les  matières  étrangères  qui 
s'introduisent  dans  la  masse  pendant  les  manipulations  dans 
l'atelier;  ils  tombent  ensuite  dans  les  deux  couloirs  6  et  G„ 
dessellant  chacun  la  moitié  de  la  table.  Ces  couloirs  con- 
duisent la  lavée  sur  une  planche  inclinée  H  garnie  de  tas- 
seaux de  bois  qui  divisent  le  courant  et  le  répandent  sur 
la  table  en  forme  de  lame.  L'eau  pure  vient  par  le  canal  I, 
et  se  répand  sur  la  planche  H  par  les  ouvertures  J  que  l'on 
peut  ouvrir  à  volonté  au  moyen  des  petites  vannes  b.  Au 
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droit  de  chaque  oa^rtm^  se  trtmve  aussi  un  système  de 
tasseaux  pour*  forcer  Teau  à  se  répandre  en  lame* 

Dans  le  cas  où  la  table  est  directement  alimentée  par  un 
spitzlutte  ou  par  un  spîtzkasten,  le  tube  d'évacuation  rem- 
place le  couloir  G,  et  il  n'est  pas  besoin  de  distributeur. 
On  ne  conserve  que  la  planche  inclinée  H  et  le  canal  à  eau 
pure  I. 

Généralement  les  tables  Rittinger  font  Crois  classes  : 

Galène  à  fondre; 
Mélangés  à  repasser  ; 
Stérile. 

Chacune  de  ces  classes  se  rend  dans  une  rigole  spé- 
ciale. 

L'appareil  que  je  viens  de  décrire  fonctionne  très-bien, 
lorsqu'il  est  surveillé  avec  un  peu  de  soin  :  cette  condition 
n'est  pas  toujours  remplie  à  Przibram,  où  les  gamins  qui 
le  dirigent  ne  prêtent  pas  à  leur  besogne  une  attention 
suffisante.  D'un  autre  côté,  la  toile  de  caoutchouc  se  gon- 
dole souvent,  et  la  surface  de  la  table  n'est  plus  plane.  Or, 
pour  qu'un  appareil  aussi  délicat  remplisse  bien  son  but, 
il  faut  qu'il  soit  parfait  dans  sa  construction,  et  qu'aucun 
détail  devant  assurer  la  régularité  de  sa  marche  ne  soit 
négligé.  C'est  pourquoi  les  résultats  obtenus  à  Przibram 
sont  moins  complets  et  moins  remarquables  que  ceux  que 
donnent  en  Belgique  les  mêmes  appareils.  Du  reste,  M.  de 
Rittinger  se  propose  d'adopter  les  tables^  de  pierre  ;  il  est 
probable  que  cette  modification  aura  d'excellents  effets. 

Pour  terminer  l'étude  particulière  des  différents  appa* 
reils  employés  à  Przibram,  il  ne  me  reste  plus  qu'à  donner 
quelques'  renseignements  numériques  sur  leur  fonctionne- 
ment ;  j'ai  réuni  tous  ces  renseignements  dans  le  tableau 
qui  suit  : 
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APPAIBILS. 


Cribles 
codUdus 

A 
grenailles. 


Cribles 

da 
HarU. 


Grobkom- 
Setzmascbioe. 

Miltefkorn- 
Seiimascbine. 

Feinkorn- 
Seumaschlne. 

Mebl- 
Selamascbine. 


.  I 

I    S 

I 


■IDIb. 


s 
s 

e 
o 


16 

13 

9 

0 

4 


A 
A 

A 
A 

A 


a  A 

2  A 


32 
16 
13 

9 
61 


Tables 
RlUinger. 

Bocards  (i  flèobe) 

Débourbeur  et  irommels. 


<  2 

<  S 

Gros.  . 
Moyen. 
Fin.  .  . 
Gros.  . 
Moyen. 
Fin. .  . 


52 
40 

40 

26,5 

13 

4,4 
A 

6.6 
20 
13 
13 
30 
IS 
13 

240 
A 

366 


Us 


s; 

o 

X' 


190 
160 

160 

160 

150 

A 

110 

200 

240  (1) 
240 
240 
180 
180 
180 

B 
1 


M 
s! 


lit. 
37 
37 

37 

37 

110 

110 

74 
74 
74 
74 
74 
74 

15 

74 


MIIIBRAI 
traité  par  litar». 


8 


O 


■et.  Mk. 
1,110 
1,000 

0,814 

0.630 
0,322 

A 
0,333 

0,092 

0,185 
0,092 
U,055 
0,148 
0,074 
0,037 


{ 


»5.* 
19,5 

",0 

8,5 

3,0 

A 

«»w 

2,35 

1,35 

0,75 

2.0 

1,0 

0,5 

0»28 

»C«) 


I  1 

o       & 

1  i 


i 

2 

A 

3 

4 

3 

5  A  • 


(t)  Les  tables  A  240  secousses  par  minote  donnaient  un  travail  irrégnlier  ;  •u  a 
réduit  ce  nombre  A  200  au  maximum. 

(3)  Pendant  l'année  I87i,  le  débourbeur  du  Stefan  Waschwerk  a  traité  17.726  tonnes 
de  minerai. 

Avant  de  passer  à  la  description  des  ateliers,  je  vais  dire 
quelques  mots  d'une  machine  électro-magnétique  essayée 
pour  la  séparation  du  fer  carbonate  et  de  la  Blende ,  sépa- 
ration qu'il  est  très-difficile  de  réaliser  avec  les  appareils 
ordinaires.  Celte  machine  est  représentée  par  les  fig.  6 
et  7,  PI.  IX. 

Le  mélange  de  blende  et  de  fer  carbonate  est  d'abord 
soumis  à  un  grillage  qui  transforme  la  blende  en  oxyde  de 
zinc  et  le  fer  carbonate  en  oxyde  magnétique  attirable  à 
Taimant.  11  est  ensuite  versé  au  moyen  de  la  trémie  A  sur 
une  toile  sans  fin  B,  enroulée  sur  les  deux  cylindres  G  et 
C] t  et  qui  lamène  au-dessous  d'un  fort  électro-aimant  D, 
se  mouvant  perpendiculairement  à  la  longueur  de  la  toile 
sans  fin  sous  l'action  de  la  bielle  E.  Au  moment  où  Télectro- 


'y. 
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aimant  est  au-dessus  de  la  toile,  le  courant  passe,  le  fer 
doux  s'aimante  et  Toxyde  magnétique  est  attiré  ;  dès  que 
son  mouvement  Ta  amené  en  dehors  de  la  toile,  le  courant 
cesse,  le  fer  se  désaimante,  et  Foxyde  attiré  et  retenu  par 
la  plaque  F  retombe,  et  ainsi  de  suite.  En  plaçant  deux 
électro-aimants  solidaires  D  et  D^  de  telle  sorte  que,  quand 
Tun  est  au-dessus  de  la  toile  et  agit,  l'autre  soit  à  côté  et  à 
l'état  neutre,  on  aura  un  appareil  continu  et  pour  ainsi  dire 
à  double  effet. 

L'oxyde  de  zinc  reste  seul  sur  la  toile  et  est  entraîné 
avec  elle. 

Pour  produire  l'alternative  d'action  et  d*état  neutre  dans 
les  électro-aimants,  voici  quelle  est  la  disposition  adoptée  : 

Les  bobines  sont  portées  sous  un  chariot  qui  roule  sur 
deux  rails  a,  et  qui  passe  au-dessous  d'une  pièce  de  bois  G 
parallèle  aux  rails  ;  cette  pièce  est  garnie  sur  une  partie  de 
sa  longueur  de  deux  lames  de  métal  conducteur  b  commu- 
niquant avec  les  deux  pôles  d'une  pile  et  isolées  l'une  de 
l'autre  par  la  pièce  G  elle-même.  Au-dessus  de  chaque 
électro-aimant  se  trouvent  deux  petites  lames  à  ressort  c 
qui  communiquent  avec  les  deux  extrémités  du  fil  des  bo- 
bines et  qui,  dans  le  mouvement  du  chariot,  viennent  frotter 
contre  les  lames  conductrices  b.  Quand  elles  sont  en  con- 
tact avec  6,  le  courant  passe  et  Télectro-aimant  agit  ;  quand 
le  mouvement  les  amène  au-delà  des  extrémités  de  6,  le  cou- 
rant ne  passe  plus.  La  lame  c  étant  fixée  au  milieu  de  la 
longueur  de  F  électro-aimant,  on  voit  qu'il  suffit  que  les 
lames  6  soient  prolongées  de  part  et  d'autre  de  la  toile  sans 
fin  d'une  longueur  égale  b,  la  moitié  de  celle  de  chaque 
électro-aimant. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  Tarbre  H,  qui  le  trans- 
met à  la  toile  sans  fin  par  les  roues  d,  et  à  l'axe  I  par  le 
galet  de  friction  f  entraînant  le  plateau  J.  Cet  axe  1  fait 
mouvoir  E  au  moyen  de  la  bielle  h  et  de  la  manivelle  g. 

Lors  des  essais  qui  ont  été  faits,  cette  machine  a  bien 
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iné;  elle  produit  une  séparation  nette  et  peut  O^iter 
i5o  kilogrammes  de  minerai  par  heure.  On  se  pro- 
i  l'adopter  lorsqu'on  traitera  pour  nnc  les  résidas 
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lemble  des  ateliers  de  préparation  (Anlage)  desser- 
I  on  plusieurs  puits  se  compose  à  Przibram  de  troiï^ 

e  waschtoerk,  qui  reçoit  tous  les  minerais,  gros  et 
C'est  là  que  se  font  le  cassage,  le  scheidage  et  le 
ent  complet  des  menus  ; 

e  quetsche,  qui  se  compose  des  broyeurs  et  des  ap- 
traitant  les  produits  de  ces  broyeurs.  11  reçoit  dn 
rerk  les  mineras  à  broyer  provenant  du  scheidage  et 
tement  des  menus  ; 

e  pochtetrk,  qui  se  compose  des  bocards  et  des  ap- 
traitanl  les  mineras  bocardés.  Il  reçoit  du  waschwerk 
lerais  de  bocards  dn  scheidage  et  du  trutement  des 
,  et  du  quetsche  les  mélangés  à  bocarder  du  traité- 
es minends  broyés. 

:iste  ainsi  à  Przibram  quatre  ateliers  complets  aux- 
n  adonné  les  noms  de  Adaîberti-,  ^nna^,  Stefan^  et 
liage. 

i  mon  premier  mémoire,  page  578,  je  disais  qu'en 
de  préparation  mécanique  ne  devait  plus  contenir 
iq  types  d'appareils  :  les  broyeurs  (cylindres  et  bo- 
,  les  trommels  classeurs,  les  crib^e3,  les  cTasseurs  à 
les  tables  lUtlinger;  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu 
)ram.  Ces  appareils  y  sont  disposés  par  groupes  indë- 
its  les  uns  des  autres,  mais  composés  chacun  d'un 
1  nombre  d'appareils  solidures  et  formant  un  tout 
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continu.  C'est  d'après  ce  principe  que  se  font  tputes  les 
modifications  en  cours  d'exécution  ou  projetées. 

Gomme  on  n'était  pas  gêné  pour  l'emplacement,  on  a  pu 
profiter  des  accidents  topographiques  du  sol,  accidents  na- 
turels ou  causés  par  les  haldés  immenses  que  Ton  voit  aux 
abords  des  puits,  pour  disposer  ces  groupes  à  des  niyeaux 
différents  et  utiliser  plusieurs  fois,  comme  force  motrice  ou 
comme  agent  de  séparation,  l'eau  qui  arrive  au  groupe  su- 
périeur. Je  ne  veux  pas  décrire  en  détail  les  dispositions 
adoptées  dans  ce  but;  elles  tiennent  trop  au  cas  particulier 
présenté  par  le  relief  du  sol  et  le  régime  des  eaux.  Il  suffira 
d'indiquer  l'exemple  de  l'un  des  ateliers,  l'Anna  Anlage, 
pour  donner  une  idée  exacte  de  l'ensemble,  et  montrer  com- 
ment on  pourrait  faire  de  même  dans  d'autres  cas. 

I.  ~  Anna  Aklagb. 

La  fig*  4,  PL  XI,  représente  l'ensemble  de  l'Anna 
Schacbt  et  des  ateliers  qui  en  dépendent. 

Les  minerais  sortent  du  puits  A.  Les  gros  sont  cassés 
aux  abords  du  puits  et  scheidés  dans  le  bâtiment  B  et  aux 
alentours.  Les  menus  vont  au  wascbwerct  G.  Les  broyeurs 
et  les  appareils  traitant  leurs  produits  sont  installés  dans  le 
même  bâtiment. 

Les  minerais  de  bocards,  provenant  du  scheidage  et 
du  traitement  des  menus  et  des  minerais  broyés,  sont 
conduits  aux  bocards  D;  les  produits  de  ces  bocards  sont 
entraînés  dans  l'atelier  supérieur  à  schlamms  E  ;  les  mé- 
langés de  E  sont  finis  dans  l'atelier  inférieur  F.  Le  che- 
min que  suivent  ainsi  les  minerais  est  toujours  descendant  ; 
le  niveau  d'entrée  d'un  atelier  est  le  même  que  le  niveau  de 
sortie  du  précédent. 

Je  ue  dirai  rien  du  waschwerk  ni  du  quetsche,  qui  sont 
en  complète  transformation;  je  parlerai  seulement  du 
pochwerk. 
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'chtoerk.  —  l^s  hocards  de  l'Anna  Pochwerk  se 
de  dix  batteries  lie  douze  flèches  chacune-,  j'ai 
r  disposition  plus  haut,  page  377.  L'eau  qui  tes 
rrive  par  le  canal  a  (fig.  4).  Us  sont  mis  en 
:  par  une  roue  hydraulique  b  aidée  [ini-  une  tiia- 
>o  chevaux  et  par  une  partie  de  la  puissance 
ine  c,  placée  dans  un  puits  à  une  certaine 
,  et  alimentée  par  l'eau  même  qui  s'échappe  de 
Cette  eau,  avant  d'arriver  h  la  roue  b  par  le  ca- 
èjk  fait  mouvoir  une  autre  turbine  mettant  en 
\.  les  appareils  du  waschwerk. 
uits  des  bocards  sont  entraînés  dans  l'atelier  su- 
liclamois  Ë  par  les  canaux  f  et  arrivent  dans  un 
Lasten  formé  de  six  rangées  de  six  caisses  cha- 

.Pi.xijC). 

e  dépose  dans  les  caisses  i  va  directement  h  un 
lartz  à  quatre  tamis  A  (*•),  et  qui  fait  : 

ineâ  Tondre; 

is  dusses  de  mélangés  A  repasser; 

■ile. 

dépose  dans  les  caisses  9  va  à  un  spitzluUe  S,  ver- 
oduits  riches  dans  le  crible  du  Hariz  B  qui  tra- 
ne  A.  On  doit  installer  entre  A  et  B  un  troisième 
ariz  destiné  à  traiter  les  mélangés  des  deiu  pre- 
[u'ici,  ces  mélangés  sont  rendus  à  l'appareil  dont 
nent  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  produisent. 
luits  pauvres  du  spitziutte  S,  se  réunissent  à  tout 
épose  dans  les  caisses  S,  4>  S  et  6  du  réductions- 

.  5  ne  représente  que  ta  inoillé  de  l'atelier,  qui  est 
deux  parties  symétriques. 

ribles  du  llarii  de  )>rzibrain  sont  de  plus  graades  di- 
te ceux  que  j'ai  décrits  dans  mon  premier  mémoire; 
t  90  centimètres  de  long  sur  ào  centimètres  de  large. 
Dut  tins  surface  égale  &  celle  des  tamis.  La  bauteur  de 
sus  du  fond  du  tamis  est  de  tit  centimètres. 
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kasten,  et  vont  à  une  série  formée  de  trois  spitziutte  S^,  S, , 
S4,  et  de  trois  spilzkasten  S',,  S',,  S',.  Ce  qui  s'échappe 
de  S\  se  rend  dans  le  bassin  de  dépôt  t  de  i* atelier  infé- 
rieur à  schlamms  F  {flg.  4)- 

Les  matières  qui  se  déposent  daos  les  spitzlutte  S,,  S,, 
^4  (fiÇ-  ^)  ^  rendent  sur  les  tables  Rittinger  Rj  «  R,,  R,.  De 
même,  les  spiszkasten  S'^,  S',,  S',  desservent  chacun  Tune 
des  tables  R^,  R, ,  R^  ;  pour  ces  dernières,  chaque  moitié  est 
alimentée  séparément  par  les  produits  de  deux  des  quatre 
caisses  qni  composent  le  spitzkasten. 

Ces  tables  font  trois  classes  : 

Galène  à  fondre  ; 
Mélangés  à  repasser; 
Stérile. 

Ces  classes  se  rendent  séparément  dans  les  rigoles  G , 

D,  E. 

Les  classes  riches  se  réunissent  dans  le  canal  k. 

Les  classes  intermédiaires  se  rendent  séparément  des  ri- 
goles D  dans  Tatelier  inférieur  à  schlamms  F  {fig.  4)  par 
les  canaux  g;  celles  qui  proviennent  des  tables  R^,  R,,  R, 
vont  aux  spitzlutte  5,,  s,,  5,  {fig.  6,  PI.  XI);.  celles  qui 
proviennent  des  tables  R^,  R,,  R^  vont  aux  spitzkasien  s'j, 

Chacun  des  spitzlutte  est  desservi  par  une  des  tables  r^ , 
r, ,  f ,  ;  Tune  des  moitiés  de  la  table  reçoit  ce  qui  se  dépose 
dans  le  spitzlutte,  et  l'autre  moitié  ce  qui  en  sort. 

De  même,  chacun  des  spitzkasten  verse  sur  les  deux  moi- 
tiés d'une  des  ta)>les  r^,  r,,  r,  ce  qui  se  dépose  dans  les 
deux  rangées  de  caisses  dont  il  est  composé.  Ce  qui  s'é- 
chappe de  ces  trois  appareils  va  aux  bassins  de  dépôt  i.  Les 
boues  qui  se  i*assemblent  dans  ces  bassins  sont  extraites 
pour  être  ensuite  traitées  sur  les  tables. 

Les  tables  de  l'atielier  inférieur  travaillent  comme  celles 
de  Fatelier  supérieur. 
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Les  produits  riches  se  réunissent  dans  le  canal  k  {fig.  4)  • 
Les  classes   intermédiaires  sont  retraitées  jusqu'à  ce 

qu'elles  soient  surtout  blendeuses,  et  mises  en  dépôt  pour 

subir  plus  tard  un  traitement  pour  blende. 
Je  vais  donner  ici  les  dimensions  des  spitzlutte  et  des 

spitzkasten  de  Fatelier  supérieur*  *    • 

Spitzlutte. 
s,         s,  S3  s,  (♦•) 

met  met.  née.  met. 

Longueur  (*)  o,85  —  1,00  —  1,16  —  1,33 

Largeur  *o,32  —  o,û8  —  0,6/i  —  o,64 

o,o5  —  o,o5  —  0,08  —  0,10 


Écartement  des 
deux  caisses 


Spitzkasten. 


S\  S\  S',  ' 

met.  met.  met. 

Longueur  2,00  —  a,5o  —  3,oo 
Largeur  a, 00  —  a, 00  —  3,00 
Profondeur  o,56  —  0,73  —  0,86 

Chacune  des  trente  six  caisses  qui  forment  le  réductions- 
kasten  a  une  base  quarrée  de  1™, 3 3  de  côté  et  une  profon- 
deur de  o",37  (♦**). 


{*)  Pour  les  spitzlatte.  J'appelle  longueur  la  ligne  AG  {fig.  &, 
PL  IX)  et  largeur  la  dimension  dans  Tautre  sens.  Cette  ligne  AC 
est  toujours  égale  à  la  ligne  AB.  Pour  les  spitzkasten,  la  longueur 
est  la  dimension  dans  le  sens  du  courant  du  rectangle  formé  par 
Tensemble  des  caisses;  la  largeur  est  la  dimension  du  même  rec- 
tangle dans  Tautre  sens. 

{**)  84  e&t  formé  de  deux  appareils  accolés  Tun  à  côté  de  l'autre 
et  ayant  chacun  les  dimensions  indiquées. 

(***)  Ce  reductionskasten  est  insuffisant  pour  clarifier  complète- 
ment les  eaux,  qui  entraînent  encore  trop  de  matières  dans  le  bas- 
sin t;  on  *doit  le  remplacer  par  un  autre  d'une  capacité  triple,  et 
qui  sera  construit  sur  la  terrasse  entre  les  bocards  D  et  Fatelier 
supérieur  à  schlamms  E  {fig.  A,  PI.  XI). 
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é 

lî.  —  Adalberti  Anlage. 

Àdalberti  Wasehwerk.  ^-  Les  divers  ateliers  dépendant 
de  ÏAdalberli  Sehacht  sont  disposés  d'après  le  même  prin- 
cipe que  les  précédents.  La  fig.  7,  PL  il,  donne  une  idée 
de  la  partie  du  wascbwerk  où  se  traitent  les  menus. 

Les  minerais  sont  versés  à  trois  débourbeurs  D,  Dj,  D,. 

D  est  suivi  d'un  râtter  R  dont  le  refus  tombe  sur  la  table 
tournante  de  klaubage  A. 

D,  et  D,  sont  suivis  chacun  par  le  système  de  trommels 
que  j'ai  décrit  page  279.  Les  refus  sont  klaubés.  Ce  klau- 
bage se  fait  sur  une  série  de  tables  bien  éclairées  sur  les- 
quelles on  peut  à  volonté  faire  arriver  un  jet  d'eau  pour 
bien  nettoyer  les  matières.  Les  minerais  sont  divisés  en 
plusieurs  classes  : 

Galène  massive; 
Minerai  à  schelder; 
Minerai  à  broyer  ; 
Minerai  à  bocarder; 
Stérile. 

Cette  division  se  fait  d'après  le  même  principe  que  celle 
qui  est  pratiquée  au  scheidage. 

Les  produits  du  râtter  et  des  trommels  sont  divisés  en 
sept  classes  de 

oàa  —  aà/i  —  Aà6  —  eàg  —  9ài2<— i2ài6  —  i6à9a  millim. 

Les  deuxième,  troisième  et  quatrième  classes  vont  aux 
cribles  continus  à  grenailles  (mittelkornsetzmaschine)  H, 
Mi,  M,. 

La  cinquième  classe  se  rend  à  un  crible  G  à  deux  tamis 
et  à  quatre  tubes  d'évacuation  faisant  cinq  classes  : 

Galène  à  fondre; 
Blendeux  à  sclieider; 
Blendeox  à  broyer; 
Blendeux  à  bocarder; 
Stérile. 
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ëme  et  septième  classes  vont  aux  cribles  continus 
:s  ^robkorasetzmaachiae)  G  et  G,. 
ïme  classe  Au  rstter  va  seule  à  un  setzherde  S 
îs  classes  : 

•Me  &  repasser  [*J; 
langea  à  broyer; 
(rile. 

l'être  rejeté,  le  stérile  est  soumis  à  un  klaubage 

>tes  continus  à  grenailles  travùlleot  comme  il  a 
IS  haut,  page  s84>  On  doit  encore  en  installer 
s  pour  remplacer  les  appareils  C,  G,  et  S,  de  sorte 
upe  d'appareils  tr^tant  les  grenailles  des  menus 
posera  plus  que  de  deux  types,  les  classeurs  et 

continus  à  grenùlles. 

«  de  o  à  2  aiillimëtres  est  entraînée  dans  l'ate- 
ilamms  du  wasctiwerk  ;  cet  atelier  est  disposé 
îux  que  j'ù  décrits  pour  l'Anna  Pochwerk  ;  je 

rien  de  plus. 

(t  Quetsche.  —  L'atelier  de  broyage  se  compose 
troyeurs  A,  B,  et  B^. 
-oie  les  minerais  provenant  du  scbeidage;  il  est 

ràtter  sec  à  deux  tAles  de  5  et  6  millimètres.  Le 
emonté  par  une  roue  à  godets  et  repassé  au  même 

roie  les  blendeux  du  klaubage;  il  est  saivi  d'un 
à  trois  tôles  de 


s  est  rendu  au  même  appareil. 

sede  6  à  13  millimètres  est  passée  au  broyeur  B,. 


classe  est  finie  sur  le  crible  C,  ft  deux  ttmls  mabiles  et 
na  d'un  seul  tabe  d'évaenatlon. 
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La  classe  de  3  à  6  millimètres  est  traitée  sur  un  crible 
du  Hartz. 

Enfm  la  classe  de  o  à  3  millimètres  est  de  la  farine  bien- 
deuse  à  3o  p.  loo  de  plomb,  et  qui  est  envoyée  à  l'usine 
sans  autre  traitement. 

—  Le  broyeur  B,  est  suivi  d'un  ràtter  sec  à  deux  tôles 
de  3  et  6  millimètres. 

La  classe  de  3  à  6  millimètres  est  traitée  au  crible  du 
Hartz. 

La  classe  de  o  à  3  millimètres  est  envoyée  à  l'usioe 
comme  celle  de  B,. 

Les  refus  sont  remontés  par  une  roue  à  godets  et  versés 
au  même  appareil. 

—  Avant  d'être  données  aux  cribles  du  Hartz,  les  classes 
de  5  à  6  millimètres  de  B^  et  de  B,  sont  mélangées  avec  les 
produits  du  broyeur  A,  et  passent  dans  un  spitzkasten  à 
courant  d'eau  ascendant  qui  sépare  les  schlamms  ;  le  cou- 
rant d'eau  entraine  ces  derniers  dans  l'atelier  à  schlamms 
desservant  les  broyeurs. 

Les  cribles  qui  traitent  les  produits  déposés  dans  le  spitz* 
kasten  à  courant  d*eau  ascendant  sont  à  trois  tamis  seule- 
ment et  font  quatre  classes,  savoir  : 

Galène  à  fondre; 

Mélangés  à  repasser  au  même  appareil  ; 

Mélangés  &  bocarder; 

Stérile. 

Adalberti  Pochwerk.  —  Il  se  compose  de  quatre  batteries 
de  douze  flèches  chacune  :  sa  disposition  est  la  même  que 
celle  de  l'Anna  Pochwerk. 

L'atelier  à  schlamms  est  également  construit  d'après  le 
même  principe  que  celui  de  l'Anna  Pochwerk  ;  je  n'en  dirai 
rien  de  plus. 

Pour  compléter  la  description  des  ateliers  de  Przibram, 
il  faudrait  encore  parler  du  Stefan^  et  du  LillAnlage,  ainsi 
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que  du  bocard  de  Thmfeld.  Mais  ces  ateliers  ne  diflërent 
pour  la  plupart  des  précédents  que  par  quelques  détails  ; 
je  dirai  seulement  qu'à  l'atelier  à  schlamms  du  bocard  de 
Tbinfeld  on  n'a  pas  encore  remplacé  les  anciennes  tables 
à  secousses  ordinaires. 


m.  —  Renseignements  statistiqdbi. 

Le  tableau  suivant  donne  les  poids  et  les  teneurs 
moyennes  en  plomb  et  en  argent  des  minerais  traités  et  des 
produits  obtenus  dans  les  divers  ateliers  de  Przibram  pen- 
dant l'année  1871. 

r 


ATBLIBRS. 


Adalberii  Wasebwerk.  .  . . 

»        Quetsche 

»  Pochwerk.  .  .  •  . 
Anna  Wasebwerk 

»        Quetsehe 

Anna  et  Tbinfeld  Pochwerk. 
Stefan  Wasebwerk 

«        Quetsche 

•  Pochwerk.  .  .  .  . 
Lill   Wasebwerk 

•  Queitcbe 
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PaODIIITS   OBTBRCS.           1 
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S 

II. 

iî! 

ii 

|5 

eor  eo  plo 
poor  100. 

! -^ 

ggs 

n 

il 

il 

eor  00  plo 
poor  100. 

Si 

A     • 

s  -^ 

e 

1 

II 

toonea. 

rram. 

• 

toonos. 

gram. 

groa. 

S8.2B0 

1,065 

67 

9SS,5 

64,75 

413 

638 

5.543 

8,370 

506 

743,9 

62,25 

373 

GOO 

3.194 

0,637 

il 

52,S 

26,50 

213 

803 

46.327 

0,557 

32 

423,6 

59,50 

344 

578 

3.673 

6,555 

377 

280,2 

02,50 

359 

574 

5.453 

0,800 

65 

171,5 

25,50 

210 

833 

17.726 

0,415 

9 

138,1 

53,25 

126 

236 

2.172 

5,650 

98 

174.1 

71,50 

127 

177 

S.3S2 

0,760 

16 

75,5 

33,50 

70 

200 

7.215 

0,167 

5 

42,1 

28,25 

93 

330 

506 

8,697 

143 

68,4 

64,00 

105 

164 

3123,4 

1 

Ces  chifires  montrent  nettement  que  la  richesse  en  ar- 
gent augmente  beaucoup  avec  la  profondeur  de  la  mine. 
En  effet,  le  Lill  Schacht  et  le  Stefan  Schacht  ne  sont  encore 
qu'aux  niveaux  supérieurs  et  donnent  des  plombs  avec 
une  teneur  variable  de  160  à  240  grammes  aux  100  kilo- 
grammes; tandis  que  l'Anna  Schacht  et  l'Adalberti  Schacht 
qui  exploitent  dans  les  horizons  inférieurs,  produisent  des 
plombs  tenant  jusqu'à  800  grammes  aux  100  kilogrammes. 

Les  chiffres  montrent  aussi  que  dans  ces  derniers  puits, 
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c'est  la  galène  finement  disséminée  qui  est  la  plus  argenti- 
fère ;  les  plombs  extraits  des  minerais  de  bocards  tiennent  en 
effet  pjius  de  800  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes, 
malgré  la  perte  énorme  qui  résulte  toujours  du  bocardage 
et  du  lavage  de  la  galène  argentifère  (*) ,  tandis  que  ceux  qui 
proviennent  des  minerais  du  waschwerk  ou  du  quetsche 
ne  dépassent  pas  64o  grammes. 

Depuis  1871,  les  ateliers  de  Przibram  se  sont  modifiés  ; 
l'Anna  Pochwerk  ne  fonctionne  en  effet  que  depuis  la  fin 
de  juin  1872.  Aussi  les  chiffres  du  tableau  qui  précède  ne 
représentent  plus  exactement  ce  que  peuvent  faire  ces  ate- 
liers. La  teneur  en  plomb  des  minerais  des  pochwerks 
notamment  n'est  plus  aujourd'hui  inférieure  à  5o  p.  100, 
excepté  au  Thinfeld  Pochwerk  où  les  tables  à  secousses 
ordinaires  ne  permettent  pas  de  dépasser  beaucoup  2  5  p. 
1 00  sans  donner  lieu  à  des  pertes  trop  considérables. 

L'emploi  général  des  tables  Rittinger  doit  permettre 
aussi  de  séparer  presque  complètement  la  blende,  ce  qui 
ne  pouvait  être  fait  jusqu'ici  ?  la  masse  totale  de  minerai 
livrée  à  l'usine  en  1871,  avec  une  teneur  moyenne  en  plomb 
de57,6  p.  100,  renfermait  encore  de  8  à  g  p.  100  de  blende, 
proportion  très^génante  dans  le  traitement  métallurgique. 
Il  est  vrai  qu'on  est  placé  ici  entre  deuxécueils:  si  l'on  veut 
séparer  complètement  la  blende  et  enrichir  le  minerai,  on 
fait  des  pertes  dans  la  préparation  ;  si  Ton  ne  sépare  pas 
la  blende,  on  fait  des  pertes  dans  le  traitement  métallur- 
gique ;  il  faut  donc  se  tenir  dans  un  juste  milieu.    * 

Le  tableau  n'indique  pas  non  plu3  exactement  tout  ce 
que  la  préparation  peut  retirer  des  minerais  livrés  aux 
waschwerks  pendant  l'année.  En  effet,  chaque  atelier  à 


(*)  On  a  fait  à  ce  sujet,  &  Przibram,  une  expérience  concluaDte: 
on  a  pulvérisé  la  galène  massive  préalablement  essayée;  on  Ta 
soumise  à  un  lavage  prolongé  ;  on  à  constaté  que  les  essais  faits 
ensuite  donnaient  une  teneur  en  argent  d'autant  plus  faible  que  le 
lavage  avait  été  plus  prolongé  et  la  pulvérisation  plus  complète. 
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"pAt3  de  minerai  à  traiter  et  de  minerai  à  livrer  à 
1;  de  smte  que  par  eiemple  le  waschwerk  envoie 
ine  période  donnée  au  quetsche  etau  pochwerkplus 
ins  de  minerû  qu'il  n'en  produit  pour  ces  deux  ateliers; 
me  le  questcbe  et  le  pocbwerk  traitent  dans  la  même 
le  plus  ou  moinsde  minerai  qu'ils^n' en  reçoivent.  Ainsi, 
eau  suivant  résume  le  travùl  du  mois  de  juin  1 87s. 
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:ableau  suivant  donne  les  salaires,  potu'  une  journée 
ize  heures,  des  différentes  catégories  d'ouvtiers  em- 
à  la  préparation  mécanique  de  Przibram. 
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NOTICE 

SUR  LSS  APPARSIL8  A  AIR  CHAUD. 

Pér  M.  L.  GRUNER, 

WgPlCTgDR  <UiNBRAL  DEf  MIIfBS. 


On  se  sert  du  vent  chaud  depuis  quarante  ans;  mais 
jusqu'en  1860  ou  1861  on  a  rarement  franchi  les  limites 
de  3oo  à  SSo"*  C.  Aujourd'hui  il  est  des  hauts-fourneaux, 
dans  le  Gleveland  surtout,  dont  le  vent  est  porté  à  5oo, 
600  et  même  800*  G.  Pour  atteindre  de  pareilles  tempé- 
ratures, les  andennes  conditions  des  appareils  à  air  chaud 
ne  suffisent  plus  ;  il  a  fallu  songer  à  des  disposition^  nou- 
velles. 

Le  but  de  la  présente  notice  est  de  résumer  en  quelques 
pages  les  moyens  divers  à  l'aide  desquels  ces  tempéra- 
tures élevées  ont  pu  être  réalisées. 

Tant  que  la  température  du  vent  ne  doit  pas  dépasser 
600*"  G. ,  on  peut  encore  se  servir  d'appareils  en  fonte^ 
pourvu  que  l'on  donne  à  ces  derniers  une  section  et  une 
surface  de  chauffe  suffisamment  étendues.  Msûs  lorsqu'on 
veut  atteindre  7  à  800  degrés,  il  faut  de  toute  nécessité  avoir 
recours  aux  appareils  en  terre  réfractaire,  fondés  sur  le 
principe  des  fours  Siemens  à  chaleur  régénérée  ;  ce  sont, 
quant  à  présent,  les  appareils  Cinoper-Siemens  et  WhUwelL 

Nous  allons  examiner  successivement  les  conditions 
essentielles  des  trois  systèmes. 

m 

I.  —  Appareils  br  portb. 

Lorsqu'on  n'a  à  chauffer  que  de  faibles  quantités  de  vent, 
80  à  3o  mètres  cubes,  par  exemple ,  par  minute  et  par 
Tome  n,  1879.  ao 


L 


\ 
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appareil,  on  peut  avoir  recours  à  deux  ^spositions  dia- 
métralemeat  opposées  :  on  peut  faire  passer  kmu  la  masse 
de  vent  au  travers  d'une  seule  ligne  de  tuyaux  d'une  grande 
longueur,  ou  bien  diviser  le  volume  total  en  8,  lo,  12  par- 
ties égales,  et  ne  faire  drculer  chacune  de  ces  fractions 
qu'au  travers  d'un  tube  relativement  court.  Comparons  les 
deux  systèmes,  en  supposant  identique,  pour  un  même 
volume  de  vent,  l'étendue  totale  de  la  surface  de  chauffe, 
et  par  suite  aussi,  à  peu  près,  le  poids  de  la  fonte.  Admettons 
d'ailleurs,  pour  plus  de  simplicité,  des  tuyaux  cylindriques. 
Soient  : 

L  la  longaeur  totale  du  tuyau  utiique, 
D  son  diamètre  intérieon 

On  aura,  comme  surface  de  chauffe, 

idNb. 

Soient,  d'autre  part,  dans  le  deuxième  système  : 

n  le  nombre  des  petits  tuyaux, 
/  la  longueur  de  chacun  d'eux, 
d  leur  diamètre  intérieur. 

On  aura  dans  ce  cas,  comme  surface  de  chauffe  totale, 

icdnli 

par  suite,  piûsque  les  surfaces  de  chauffe  sont  supposées 

égales  : 

DL  =  ndl 
ou 

D  -  ni'  ('^ 

Or  le  vent,  en  circulant  au  travers  d'un  tuyau ,  éprouve, 
de  la  part  des  parois,  une  résistance  qui  se  traduit  par  une 
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perte  de  preamon.  Cette  perte  est  proportiaoïieUe ,  comme 
on  sait,  à  la  sniface  de  frottement 

en  raison  inverse  de  la  section  des  tuyaux 

m 

et  à  peu  près  proportionnelle  au  quarré  de  la  vitesse  v  {*) . 
La  perte  de  pression  sera  donc  en  réalité  proportionnelle 

à  l'expression  -=r^  v*.  Mais  comme  la  vitesse,  pour  un  vo- 
lume donne  de  vent,  est  en  raison  inverse  de  la  section 

-;—  ,  la  perte  de  pression  sera  finalement  mesurée  par 
4 

DL  L  ,  , 

dT        ou         555.  (a) 

On  aura  de  même  pour  la  perte  de  pression  dans  les 
-     petits  tuyaux  du  second  système 


jr  •    (3) 


On  voit  de  suite,  ce  qui  est  d'ailleurs  évident,  que  si 
d  =  D,  ou  2  =  —  ,  la  perte  de  pression  sera  n  fois  moins 

■ 

grande  dans  l'appareil  où  le  vent  est  divisé.  Msds  précisé- 
ment à  cause  de  cela«  on  donne  en  général  à  d  une  valeur 
plus  faible  qu'à  D.  Cherchons  donc,  pour  une  valeur  donnée 


(*]  La  résistance  croit  en  réalité  un  peu  plus  rapidement,  mais 
j'adopte  Ici,  pour  plus  de  simplicité,  Tanclenne  théorie,  admise  par 
d*Aiibui8soii. 
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de  n,  quel  rapport  il  faut  établir  entre  d  et  D«  pour  que  la 
perte  de  pression  demeure  la  même  dans  les  deux  cas. 
Posons 

--.=  m,       d*où       /=  — L. 
d         '  n 

L'expression  (3)  deviendra 

-L 

In  m*   L 


d»""  /D»\         Il    D»* 

Uv 


Par  conséquent,  pour  que  -^  soit  égal  A  in  «  i^  ^^^^  4^^ 


m« 


ou  m  =  }/n» 


Bien  souvent ,  dans  les  appareils  à  air  chaud ,  ceux  de 
Calder,  par  exemple,  on  donne  à  n  une  valeur  comprise  entre 
8  et  12.  Supposons  donc 

On  aura 
d'où 

m 

d  =  —7—  =  o,68iD,      et      /  =  o,i&68L. 
i,/^6S 

Toutes  les  fois  que  d  sera  plus  faible  que  la  valeur  que 
nous  venons  de  trouver,  et  I  plus  grand  que  o,i468L,  la 
perte  de  pression  sera  plus  forte  dans  l'appareil  à  tuyaux 
divisés  que  dans  celui  à  tuyau  unique.  Nous  verrons  bientôt 
quels  sont,  parmi  les  appareils  ordinaires,  ceux  qui  offrent 
la  moindre  résistance  au  mouvement  de  l'air. 

D'après  ce  qui  précède,  la  première  condition  à  remplir 
pour  avoir  un  appareil  à  sûr  chaud  convenablement  établi, 
est  de  donner  aux  conduits  une  section  assez  grande  pour 
que  la  vitesse  du  vent  n'y  dépasse  pas  certaines  limites. 
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A  l'origine,  dans  les  appareils  à  tuyau  unique,  cette  vitesse 
atteignait  souvent,  mesurée  à  froide  uo  à  25  mètres  par 
seconde,  soit  3o  à  35  mètres  dès  que  le  vent  se  trouvait 
chauffé  vers  i5o  à  iSo^'C.  C'est  trop;  la  perte  de  pression 
est  alors  considérable.  Lorsqu'on  veut  chauffer  le  vent 
jusqu'à  3oo  degrés,  on  ne  devrait  jamais  aller  au  delà  de 
io  mètres  (à  froid)  ^  et  même  seulement  à  5  ou  6  mètres, 
loi*sque  la  température  doit  s'élever  à  5  ou  Goo""  C. 

La  deuxième  condition  est  de  proportionner  la  surface 
de  chaufle  à  la  température  et  à  la  masse  de  vent.  Au  début, 
les  surfaces,  comme  les  sections,  étaient  v  insuffiâantes.  A 
Wasseraliingen  et  dans  les  premiers  appareils  Taylor,  em- 
ployés en  France,  on  n'avait  que  o^'.So  à  o"*',6o  de  surface 
de  chauffe  par  mètre  cube  de  vent  à  chauffer  par  minute,  et 
aujourd'hui  encore  en  Suède,  d'après  uu  travail  récent  de 
M.  R.  Ackerman  (*),  la  surface  de  chauffe  n'y  dépasse  nulle 
parto'"*,5o  ;  mais  aussi,  dans  ces  conditions,  on  arrive  dif- 
ficilement à  200  degrés,  à  moins  de  surchauffer  la  fonte  et 
de  la  brûler  rapidement. 

Pour  la  température  moyenne  de  3oo  degrés,  on  peut 
admettre,  comme  règle,  une  surface  minimum  de  i  mètre 
quarré,  par  chaque  mètre  cube  à  chauffer  par  minute.  C'est 
le  chiffre  que  j'indiquais,  dès  1841»  da,ns  mon  cours  auto- 
graphié  de  l'École  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 

On  peut  constater,  en  eflet,  que  tous  les  appareils  des- 
tinés aux  températures  de  3uo  à  35o  degrés  ont  une  sur- 
face de  chauffe  de  1  mètre  quarré  à  i"'*,5o.  Mais,  pour  réa- 
liser sans  embarras  des  températures  de  5oo  à  600  degrés, 
il  faut  arriver  à  4  et  même  5  mètres  quarrés.  C'est  lechifl're 
adopté  dans  les  appareils  modernes  du  Cleveland.  Citons 
quelques  exemples  : 

Au  Pouzin  [1857).  pour  chauffer  le  vent  à*  agu*, 

011  avait  ?o"*  par  îi5"',  wlt i"*.2o 

par  mètre  cube;  et  une  vitesse  à  froid  de  .  .     i3  mètres 

Jern-Konlorefs  Annuler  de  1S71. 
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A  Givars  (usine  de  la  Rochette),  pour  3oo*,  56** 

par  45**,  soit i"**»»  par  met.  c. 

A  Bességes^  pour  375*.  loo"'  par  yo"*,  soit.  .  •  i"*,A5 

Au  Creusoty  pour  3oo  à  Sâo*. i"*,4o 

A  Ars-sur-MoseUe^  pour  360  à  a8o* i*",3o 

A  Heinrichshiltte  (Siegen),  pour  i7o' l'^ïOy 

A  CharloiienhûUe  (Siégea),  pour  a8o* i*',«5 

A  Ulverstane  (Cumberland)  (*),  pour  370%  •  .  .  i*',&o 

Dans  les  usines  dur  Cleveland^  jusqu'en  18649  P^  n'avait 
également  que  1  mètre  quarré  à  i"*,6o  pour  des  tempéra- 
tures de  3oo  à  5y5  degrés.  Mais  dès  lors  on  força  graduel- 
lement le  chauffage  du  vent  à  4^5  et  Soe"",  et  même,  depuis 
1867,  jusqu'à  56o  et  600°;  les  surfaces  de  chauffe  furent 
alors  portées  à  5  et  4  mètres  quarrés,  puis,  en  1867,  jus- 
qu'à 5  mètres  quarrés.  Ain^  d'après  le  Journal  0/  tron  and 
Steel  institute  (août  187 ij,  on  trouve,  dans  les  usines  de 
MM.  Boickow  et  Vaughan,  980  mètres  quarrés  pour  180 
à  200  mètres  cubes  de  vent,  soit  5  mètres  quarrés  par 
mètre  cube. 

D'après  le  même  journal  (novembre  1871),  les  hauts 
fourneaux  SAyresome  reçoivent  i5o  à  160  mètres  cubes 
chauffés  par  800  mètres  quarrés,  soit  5  à  S'^'ySo  par  mètre 
cube  pour  des  températures  de  600  à  620*"  G.;  et  ceux 
de  Newport^  200  mètres  cubes  chauffés  par  960  mètres 
quarrés,  ce  qui  donne  4"'» 80  par  mètre  cube  pour  une 
température  de  593''  G. 


• 


La  vitesse  du  vent  et  la  surface  de  chauffe  une  fois 
arrêtées ,  il  faut  choisir  entre  les  deux  systèmes  ci-dessos 
indiqués  :  un  courant  unique  ou  des  conduits  multiples^ 


("*)  La  plupart  de  ces  ronseignements  sont  extraits  de  la  Remte 
métallurgique  sur  C Exposition  de  1867,  par  M.  Jordan,  ou  des 
comptes  rendus  des  tournées  de  ce  môme  ingénieur  dans  le  pays 
de  Siegen  et  dans  le  district  des  Lacs  (Gumberland). 
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OU  bien  une  sorte  de  système  mixte.  On  a  surtout  recours 
à  ce  dernier  mode  lorsque  la  masse  de  vent  est  considé- 
rable, tandis  qu'on  se  sert  de  l'un  des  deux  premiers 
systèmes  lorsque  le  volume  par  minute  et  par  appareil  ne 
dépasse  pas  3o  mètres  cubes. 

Les  deux  appareils  types,  généralement  employés  dans 
ce  dernier  cas,  sont  ceux  que  l'on  connaît  en  France  sous 
les  noms  d'appareils  Wasseralfingen  et  Calder^  d'après  les 
usines  où  ils  furent  d'abord  adoptés.  Le  premier  est 
surtout  employé  en  Suède  et  en  Westphalie  ;  le  second  en 
Angleterre  et  en  France  ;  on  nomme  aussi  ce  dernier  type 
appareil  à  siphons^  à  pistolets^  etc.,  selon  les  formes  parti- 
culières des  tubes  de  fonte. 

L'appareil  de  Wasêeralfingen  se  compose  d'un  ensemble 
de  tuyaux  horizontaux,  reliés  par  des  coudes;  le  second, 
d'une  série  de  tuyaux  verticaux,  ou  fortement  inclinéi^., 
dont  les  bouts  inférieurs  sont  implantés  dans  les  tubulures 
de  deux  caisses  horizontales,  dont  l'une  reçoit  l'air  froid, 
tandis  que  l'autre  sert  de  réceptacle  au  vent  qui  vient  de 
se  chauffer  dans  les  tuyaux  divisés. 

Comparons  les  deux  systèmes  au  point  de  vue  de  la 
perte  de  pression,  en  nous  servant  des  formules  d-dessus 
développées.  Prenons  comme  exemples  les  appareils  an- 
ciens des  deux  usines  voisines  du  Pouzin  et  de  la  Voulte , 
dont  les  surfaces  de  chauffe  étaient  à  peu  près  les  mêmes, 
c'est-à-dire  d'environ  3o  mètres  quarrés  par  s  5  mètres 
cubes  de  vent,  par  appareil  et  tuyère. 

Au  Pouzin ,  on  se  servait  du  système  Wasseralfingen  à 
conduit  unique,  formé  de  dix-huit  tuyaux  horizontaux  de 
deux  mètres  de  longueur  chacun  sur  o",8o  de  diamètre 
int^eur  ;  ce  qui  donne  : 

D  =     0*,30, 

L  =  36",oo* 

A  la  Youlte,  on  faisait  usage  de  Tappareil  Galder  à  neuf 


I 


> 


J 
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siphons  verticaux  de  7  mètres  de  longueur  et  o",io  de 
diamètre  intérieur;  d'où 

d  =  o",io, 
/  =  7*,oo, 
n=9. 

Or,  d'après  le  diamètre  et  le  nombre  des  tubes,  la  vitesse 
du  vent  était,  dans  ce  dernier  appareil,  les  j  de  celle  du 
Pouzin ,  et  pourtant  la  perte  de  pression  y  est  plus  consi- 
dérable. Pour  qu'elle  fût  la  même,  le  rapport  *»  =  ^  eût 

dû  être,  non  de  9,  comme  il  Test  en  réalité,  mais  égal 
h  v/w,  c'est-à-dire  =  V  9  =  i»442;  par  suite  d,  au  lieu  de 

mesurer  o",io,  eût  dû  recevou*  -  =  — 7-7-  =o'",i4.  Le 

m        1,442 

diamètre  des  siphons  est,  d'après  cela,  relativement  faible, 
et  surtout  trop  exigu  dans  les  usines,  où  l'on  trouve  des 
tubes  n'ayant  que  o",o7  à  o'",o8  de  diamètre  intérieur. 
A  vitesse  égale ,  le  chauffage  est  sans  doute  d'autant  plus 
énergique  que  le  périmètre  est  plus  grand  relativement  à 
la  section,  mais,  à  cause  de  la  perte  de  pression,  il  faut 
pourtant  éviter  les  sections  trop  faibles.  En  donnant  aux 
siphons  un  diamètre  de  o",i4  au  lieu  de  o'",io,  on  ré- 
duirait en  même  temps  la  longueur  /,  si  du  moins  on 
veut  conserver  invariables  la  surface  de  chauffe  et  le 

poids  de  la  fonte*  L'expression  { =  —  L  donne  x  36 

=  5", 768.  au  lieu  de  7  mètres. 

On  voit  donc ,  en  résumé ,  qu'au  point  de  vue  de  la 
perte  de  pression,  ou  de  la 'résistance  à  vaincre,  le  système 
des  tuyaux  multiples  ne  doit  être  préféré  que  si  Ton  donne 
à  ces  derniers  des  diamètres  plus  forts  que  ceux  dont  on 
9'est  servi  en  général,  du  moins  à  Torigine. 

Mais,  pour  apprécier  les  mérites  relatifs  des  appareils 
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Wasseralfiogen  et  Galder,  il  ne  suffit  pas  de  considérer  la 
résistance  au  mouvement  ;  il  faut  aussi  tenir  compte  des 
fuites  et  des  frais  d'entretien. 

Les  tuyaux  horizontaux,  pour  ne  pas  fléchir  sous  Içur 
propre  poids,  ne  peuvent  avoir  au  delà  de  2  mètres  de 
longueur;  il  en  résulte  de  nombreux  joints,  et,  par  suite, 
des  chances  de  fuites.  Chaque  tuyau  exige  deux  joints, 
soit  36  au  Pouzin  pour  18  à  laYoulte  (*).  Les  appareils  à 
tuyaux  horizontaux  ne  peuvent  être  chauffés  qu*au  gaz;  en 
se  servant  d'un  foyer  à  houille,  les  tuyaux  de  la  rangée 
inférieure  seraient  promptemeot  brûlés.  Enfin  les  tubes 
horizontaux  ont  l'inconvénient  de  se  couvrir  plus  facile- 
ment de  poussière,  et  d'exiger  par  ce  motif  des  nettoyages 
plus  fréquents.  On  remédie  en  partie  à  cet  inconvénient, 
et  l'on  augmente  en  même  temps  la  résistance  à  la  flexion, 
en  donnant  aux  tubes  une  section  aplatie,  le  grand  axe 
étant  vertical;  c'est  la  forme  généralement  adoptée  en 
Westphalie.  La  forme  méplate  a  aussi  l'avantage  d'agrandir 
Ja  surface  de  chaufie,  à  vitesse  égale  de  vent.  C'est  le  motif 
qui  l'a  également  fait  adopter  dans  les  appareils  à  tuyaux 
multiples,  malgré  le  frottement  plus  grand  qui  en  résulte. 

Deux  conditions  restent  encore  à  remplir  pour  avoir  un 
bon  appareil  à  air  chaud.  Il  faut  adopter  le  chaufiage  mé" 
thodiqtie  et  augmenter  la  section  des  tuyaux  proportion- 
nellement au  volume  dilaté  du  vent. 

Le  chaufiage  mélhodique^  c'est-à-dire  la  marche  inverse 
des  gaz  qui  chauSient  et  desoorpsque  l'on  veut  chauffer, 
peut  être  mieux  réalisé  dans  l'appareil  Wasseralfingen  que 
dans  le  système  Calder.  On  fait  entrer  l'air  froid  par  le 
tuyau  le  plus  élevé  et  sortir  l'air  chaud  par  le  bout  le  plus 
voisin  du  lieu  de  combustion  des  gaz.  Quant  à  la  section 


(*)  On  sait  que  daus  tous  les  appareils  à  air  chaud  en  fonte,  on  ne 
peut  euipioyer  que  des  joints  à  emboUement^zMaQ  ciment  formé  d'un 
mélange  de  Umaille  de  fonte  et  d'argile  humectée  d'acide  acétique. 
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graduée  des  tubes,  on  peut  facilement  la  réaliser  dans  les 
deux  appareils  :  dans  celui  de  Wasseralflngenj  en  augmen- 
tant le  diamètre  des  tuyaux  inférieurs»  ou  en  les  bifur- 
quant, ainsi  que  cela  se  voit  dans  quelques  usines  du  pays 
de  Siegen  ;  dans  celui  de  Calder^  en  donnant  aux  siphons 
un  profil  légèrement  conique.  Mais  cette  double  condition 
du  chauffage  méthodique  et  des  sections  graduées  se  réalise 
surtout  bien  dans  quelques  appareils  à  système  mixte^  dont 
il  me  reste  à  parler. 

Dès  que  la  masse  de  vent  à  chauffer  dépasse  3o  mètres 
cubes  par  minute,  il  convient  d'adopter  le  système  mixte. 
On  divise  la  masse  de  vent  en  8,  lo,  lâ  parties  ^les,  et 
Ton  chauffe  chacune  d'elles,  soit  dans  un  appareil  à  tube 
unique^  soit  dans  un  ensemble  de  tuyaux  multiples* 

i"*  Appareils  mixtes  à  tube  unique.  —  Je  citerai  deux 
exemples  à  tube  unique.  Dans  les  usines  modernes  déjà 
mentionnées  du  Gleveland,  celles  d'Àyresomeet  de  Newportj 
on  a  adopté  ce  premier  mode.  Le  vent  se  partage  entre  plu- 
sieurs appareils  doubles,  composés  chacun  d'une  caisse 
horizontale  rectangulaire  munie  de  tubulures.  Ces  tubulures 
sont  reliées  deux  à  deux  par  des  tubes  en  H  »  verticaux  ou 
fortement  inclinés,  à  branches  parallèles,  tandis  que  dans 
la  caisse  horizontale  on  installe  des  cloisons  respectivement 
placées  entre  les  deux  tubulures  d'un  même  siphon,  en 
sorte  que  toute  la  masse  d'air  est  obligée  de  parcourir  suc- 
cessivement, en  montant  et  en  descendant,  la  série  entière 
des  tubes  en  n'(Pl«  XII,  fig^  1-2).  Par  suite,  chaque  appareil 
est  au  fond  un  système  à  tuyau  unique^  dont  toutes  les  bran- 
ches sont  verticales  ou  fortement  inclinées.  Les  siphons  sont 
d'ailleurs  à  section  méplate,  pour  augmenter  la  surface  de 
chauffe,  mais  ces  sections  restent  constantes  d'un  bout  à 
l'autre  de  l'appareil,  quoiqu'il  eût  été  facile  d'appliquer  ici 
le  précepte  des  tubes  à  secUon  croissante.  Une  même  en- 
ceinte renferme  deux  i^pareils  indépendants  et  parallèles  ; 
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le  foyer  à  gaz  est  placé  entre  deux,  et  da,c6té  par  où  sort 
le  vent  chaud,  en  vue  de  réaliser,  jusqu'à  un  certain  point, 
le  chauffage  méthodique.  Mais  il  est  évident  que  cette  con- 
dition n'est  pourtant  remplie,  par  cette  disposition,  que 
d'une  façon  assez  imparfaite. 

A  l'usine  d' Ayresome,  il  y  a  six  foyers  ou  douze  appareils, 
de  sorte  que  la  masse  d'air  à  chauiTia'  se 'partage  en  douze 
courants  distincts,  qui  ne  se  confondent  que  dans  le  con- 
duit  général  menant  aux  tuyères.  Chaque  siphon  a  4"*, 80 
de  hauteur,  ou  g", 60  de  développement;  un  appareil  en 
renferme  sept  ;  par  suite,  la  longueur  totale  du  conduit  est 
de  67  mètres.  La  section  intérieure  mesure  o",44  sur  o"*,o8, 
soit  o"*,o35s.  Le  périmètre  correspondant  est  de  i'',o4«  ce 
qui  donne  comme  surface  de  chauffe  1,04x67  =69"*, 48. 

Le  volume  à  chauffer  est  de  i5o  mètres  cubes  pour  les 
douze  appareils,  soit  1 2"',5  par  appareil  simple  et  par 
minute,  ou  o'"',ao8  par  seconde,  ce  qui  donne  comme  vi- 
tesse du  vent  à  froid  — ^v-  =  5™, 90 ,  ou  environ    18  à 

o,o359  ^   ' 

20  mètres  dans  le  dernier  siphon,  que  le  vent  abandonne  à 
la  température  de  600  à  620  degrés.  La  surface  de  chauffe 

par  mètre  cube  et  minute  est  de  ^\  =  5"'*,5o.  Maischa- 
*  12, 5o 

que  appareil  doit  pouvoir  chauffer  au  besoin  i4  mètres 

cubes  par  minute  (168  mètres  cubes  pour  l'ensemble),  ce 

qui  ramène  la  surface  de  chauffe  à  5  mètres  quarrés. 

A  l'udine  de  Newport,  il  y  a  neuf  appareils  doubles  par 

haut- fourneau,  dont  huit  constamment  en  marche.  Le  veni 

se  partage  donc  en  seize  courants.  Le  volume  total  étant  de 

200  mètres  cubes,   chaque  conduit  en  reçoit  par  minute 

-_.=  i2"',5o  comme  à  Ayresome.  Mais  chaque  appareil 

ne  renferme  que  6  siphons  au  lieu  de  7,  ce  qui  réduit  la 
longueur  totale  du  parcours  à  58  mètres,  chaque  tube  re- 
courbé ayant  la  même  haut^r  qu'à  l'usine  d' Ayresome. 
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Par  contre*  la  section  intérieure  est  moins  aplatie;  elle 
mesure  o™,42  sur  o",io,  ou  o"*',o4ao*  Le  périmètre  est, 
comme  à  Ayresome,  de  i'"9o4«  d'où  une  surface  de  chauffe, 
par  appareil,  de  60  mètres  quarrés;  soit, par  mètre  cube  et 

minute, — ^  =  4"*f8o.  C'est' un  peu  moins  qu'à  Ayre- 
some, mais  aussi  on  se  borne  à  chauffer  le  vent  à  5go,  au 
plus  600  degrés.  La  vitesse  du  vent,  mesurée  à  froid. 

atteint    *        =  4'"»96.  On  voit  donc  que  les  appareils  de  ces 

deux  usines,  en  ce  qui  concerne  la  vitesse  du  courant  et  la 
surface  de  chauffe,  sont  dans  de  bonnes  conditions;  mais  on 
pourrait  les  améliorer,  en  leur  appliquant  en  outre  le  chauf- 
fage méthodique  et  l'accroissement  progressif  des  siphons. 

li""  Appareils  mixtes  à  conduit  multiple.  —  En  France, 
on  a  adopté,  dans  plusieurs  usines,  un  appareil  mixte,  à 
chauffage  méthodique,  formé  de  tuyaux  multiples  à  section 
croissante.  Il  est  décrit  dans  les  Études  de  M.  Vathaire  sur 
les  hauts-fourneaux,  et  se  trouve  installé  à  Bessëges,  à 
l'usine  de  la  Rochette  de  Givors,  à  Terre-Noire,  etc. 

Un  appareil,  destiné  à  ces  hauts-fourneaux,  brûlant  3o 
tonnes  de  coke  par  vingt-quatre  heures,  se  compose  de 
trente-six  tuyaux  verticaux,  à  cloisons  intérieures,  dressées 
sur  deux  caisses  rectangulaires,  encastrées  horizontalement 
dans  la  maçonnerie  de  la  sole  du  four  (voir  PI.  XII ,  /tg.  5  à  6)  ; 
chaque  tube  veitical  est  de  section  méplate  ou  ovale,  ayant 
o"%4o  sur  o™,2o,  àl'intérieur. — La  cloison  intérieure  laisse, 
au  sommet  du  tube,  une  communication  libre  entre  les  deux 
moitiés.  La  longueur  des  tuyaux  verticaux  est  de  a'>',90. 
Le  fourneau  lui-même  mesure  6", 28  de  longueur,  3",5o 
de  largeur  et  3"*. go  de  hauteur.  Les  caisses  rectangulaires 
ont  o'fGo  de  hauteur  et  autant  de  largeur  ;  elles  sont  di- 
visées en  deux,  dans  le  sens  de  leur  longueur,  par  une 
forte  paroi  venue  de  fonte,  sur  laquelle. viennent  s'appuyer 
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les  cIoisoDS  intérieures  des  tuyaux  verticaux.  La  première 
caisse,  dont  la  longueur  est  de  S^^sS.  porte  vingt;  tuyaux, 
espacés  de  o*°,s6  d*axe  en  axe.  La  seconde  caisse,  placée 
parallèlement  à  la  première,  mesure  A^'tso;  elle  porte  seize 
tuyaux.  L'air* froid  pénètre,  par  le  bout  (a) ,  dans  le  com- 
partiment de  droite  de  la  première  caisse  ;  ce  comparti- 
ment est  lui-même  divisé  en  deux  par  une  cloison  transver- 
sale, placée  en  6,  après  le  9*  tube,  de  telle  sorte  que  le  vent 
ne  peut  d'abord  circuler,  en  montant  et  en  descendant,  que 
par  neuf  tuyaux.  L'air  arrive  ainsi  dans  le  compartiment 
de  gauche  de  la  première  caisse,  compartiment  dépourvu 
de  cloison  transversale  ;  le  vent  ne  peut  en  sortir  qu'en 
parcourant,  en  sens  inverse,  les  1 1  tuyaux  suivants.  Après 
ce  double  trajet,  l'air  arrive  par  le  tuyau  c  au  compartiment 
de  gauche  de  la  deuxième  caisse,  où  il  est  chauffé  une  troi- 
sième fois,  en  se  rendant,  par  les  16  derniers  tuyaux,  dans 
le  compartiment  de  droite  de  la  deuxième  caisse.  De  là,  le 
vent  chaud  s'écoule  enfin  vers  la  tuyère  par  le  porte-vent  d. 

Les  gaz  du  haut-fourneau  brûlent  sur  la  grille  ef^  et  cir- 
culent ensuite  au  travers  du  fourneau  en  sens  inverse  de  la 
marche  du  vent.  Le  chauffage,  on  le  voit,  est  réellement 
méthodique,  et  le  vent  passe  par  des  tuyaux  à  section 
croissante.  La  surface  de  chauffe  intérieure  de  chaque  tube 
est  de  2"',8o,  ce  qui  fait,  pour  les  36  tuyaux,  ioo"*,8o. 
Pour  les  3o  tonnes  de  coke  par  vingt-quatre  heures,  le 
volume  de  vent  par  minute  est  de  70  mètres  cubes,  soit  une 
surface  de  chauffe  de  i"'*,^^  P^i*  mètre  cube.  La  température 
du  vent  est  de  375  degrés.  La  vitesse  à  froid,  dans  les  neufs 
premiers  tuyaux,  est  de  6",  5o  ;  par  suite,  celle  du  vent  chaud , 
danslesseize  derniers  siphons,  reste  au-dessçusde  10  mètres. 
Toutes  ces  conditions  sont  favorables  à  une  bonne  marche. 

Ce  système,  où  un  appareil  unique  fournit  le  vent  chaud 
à  toutes  les  tuyères,  est  certainement  préférable  au  mode 
ancien,  d'après  lequel  chaque  tuyère  a  son  appareil  spé- 
cial. Ce  dernier  arrangement  n'ofire  que  l'avantage  d'un 
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trajet  plus  court  entre  la  tuyère  et  l'appareil  à  air  chaud.  Un 
grand  appareil  unique  utilise  mieux  la  chaleur,  fournit  aux 
diverses  tuyères  un  vent  également  chaud  et  permet  de  ré« 
duire  les  frais  de  construction.  On  peut  même  ajouter  qu'un 
grand  appareil  intervient  en  quelque  sorte  tdsime  rég^Uar- 
teuT  de  chaleur.  Les  variations  brusques  dans  la  nature  des 
gaz  réagissent  d'autant  moins  sur  la  température  du  vent 
que  la  masse  de  briques»  dont  se  compose  le  four,  est  plus 
considérable.  Sous  tous  ces  rapports,  Tappareil  de  Besaces 
mérite  la  préférence  sur  ceux  de  Newport  et  d'Ayresome. 
Mais,  comme  régulateurs  de  chaleur,  on  doit  surtout  signa- 
ler les  appareils  en  briques  du  système  Siemens  dont  il 
nous  reste  à  parler. 

II.  —  ÂPFAREILS  EU  TIRRE  RÉPRACTAUB. 

Lorsqu'on  veut  dépasser  la  iemnérature  de  600*  G,  il 
faut  substituer  la  terre  réfract^dre  à  la  fonte  ;  mais  comme 
l'argile  cuite  est,  peu  conductrice  de  la  chaleur,  on  ne  peut 
s'en  servir  avec  avantage  sous  forme  de  tuyaux,  même  s'U 
était  posâble  de  les  rendre  parfaitement  étanches.  Il  faut 
donc  avoir  recours'  au  principe  des  fours  Siemens.  On  fait 
passer  tour  à  tour,  sur  les.  mêmes  surfaces  réfractaires,  les 
flammes  qui  doivent  céder  la  chaleur  et  le  vent  qui  doit 
s'en  emparer.  H.  Cowper  a  le  premier  réalisé  ce  mode  de 
chauffage,  en  1860,  dans  Tusine  de  MM.  Gochrane  et  G*  à 
Ormesby  (Gleveland).  Ginq  années  après  (en  i865), 
H.  Whitwell,  maître  de  foires  dans  le  même  district,  à 
Stokton  oa  Tees,  construisit  dans  son  u^e  un  appareil  un 
peu  différent,  mais  basé  sur  le  même  principe.  Ges  deux 
nouveaux  appareils  sont  connus  en  France  par  de  nom- 
breuses publications,  telles  que  la  Bemie  de  Liége^  le  Bulle- 
tin de  T  industrie  minérale,  la  Revue  industrielle^  les  Annales 
industrielles^  et  diverses  brochures  dues  aux  ingénieurs 
Boistel,  Guyennet,  Ghenot,  etc.  On  les  a  même  déjà  adoptés 
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dans  qttdqaes-unes  de  nos  grandes  forges  du  centre  et  du 
nord-est.  Je  crois  devoir  néanmoins  en  parler  \ci,  dans  le 
but  de  préciser  les  règles  propres  à  fixer  les  dimensions 
principales  de  ces  appareils. 

Chaque  appareil  Ck>wper-Siemens,  ou  Whitwell  (PL  XIII 
et  XIV},  est  renfermé  dans  une  vaste  tour  cylindrique,  rendue 
étanche,  comme  les  régulateurs  à  vent,  par  une  enveloppe 
de  feuilles  de  tôle  de  o'°,oo7  à  o'^tOoS  cl'épaisseur.  La  sur- 
lace intérieure  est  garnie,  dans  toutes  ses  parties,  d'un  mm* 
en  briques  réfractaires  qui  doit  protéger  la  tôle  et  conserver 
la  chaleur.  Enfin  on  remplit  cette  vaste  enceinte  de  briques 
réfractaires  qui  doivent  tour  à  tour  absorber  puis  céder  la 
chaleur.  Il  suit  de  là  que,  pour  chaufier  le  vent,  il  faut  au 
moins  deux  appareils  identiques  :  dans  l'un  d'eux,  on 
chauffe  les  briques,  tandis  que  les  briques  chaudes  de 
l'autre  abandonnent  au  vent  la  chaleur  précédemment  ab- 
sorbée. Toutes  les  heures,  ou  toutes  les  deux  heures,  on 
intervertit  le  jeu  du  double  appareil,  comme  dans  les  fours 
Siemens  ordinaires.  Il  faut  donc  que  les  briques  emmaga- 
sinent assez  de  chaleur  pour  chaufier  le  vent  au  même  de- 
gré, pendant  ce  laps  de  temps  d'«ne  ou  deux  heures  ;  d'où 
il  suit  que  la  surface  de  chaufie  et  la  masse  des  briques 
doivent  être  beaucoup  plus  grandes  dans  les  appareils  nou- 
veaux que  dans  les  anciens,  et  cela  malgré  la  chaleur  spé- 
cifique élevée  de  Targile  qui  est  presque  double  de  celle  de 
la  fonte.  Tandis  que  les  surfaces  de  chaufie  des  appareils 
en  fonte  sont  de  o'^'^So  dans  les  plusanciens,etde5màt.  q. 
dans  les  plus  modernes,  par  mètre  cube  de  vent  à  chaufier 
par  minute,  on  trouve  dans  l'appareil  Whitwell  7  à  8  mè- 
tres quarrés,  et  dans  le  four  Cowper-Siemens  jusqu'à  18  et 
do  mètres  quarrés.  Le  poids  des  briques,  par  mètre  cube 
de  vent  à  chaufier  par  minute,  est  de  3ooo  kilogrammes, 
lorsque,  dans  les  appareils  formés  de  tuyaux,  on  trouve  au 
maximum  1000  kilogrammes  de  fonte,  et  le  plus  souvent, 
dans  les  appareils  ordinaires,  pas  au  delà  de  3  à  4oo  kilo- 
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grammeà.  Enfin  la  vitesse  du  vent  doit  être  moins  considé- 
rable dans  les  appareils  en  terre  réfractaire,  à  cause  de  la 
moindre  conductibilité  de  Fargile  pour  la  chaleur. 

On  ne  trouve,  en  effet,  pour  la  vitesse  à  froid  que  i~,So  à 
SI  mètres  dans  le  four  Wfaitwell,  et  seulement  o",i5  à  o",2o 
dans  le  four  Cowper-Siemens.  Cette  différence  de  vitesse 
entre  les  deèx  appareils  est  d'ailleurs  rachetée  par  une  dif- 
férence énorme  dans  l'étendue  du  parcours.  Ce  dernier  est 
de  60  mètres  dans  le  four  Whitwell,  contre  16  mètres,  ou 
même  seulement  8  à  9  mètres,  comme  nous  le  verrons, 
dans  l'appareil  Cowper. 

Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  sur  la  dispo- 
sition spéciale  des  deux  appareils.  Us  diffèrent  surtout  l'un 
de  l'autre  par  le  mode  d'arrangement  des  briques  qui  L*em- 
plissent  l'enceinte.  Dans  le  four  Wbitwell,  elles  forment  un 
grand  conduit  untf  ue,  une  sorte  de  long  serpentin  à,  bran- 
ches verticales;  dans  le  four  Cowper,  un  nombre  considé- 
rable de  canaux  étroits^  relativement  courts.  On  peut  donc 
assimiler  le  premier  au  système  Wasseralfingen,  le  second 
à  l'appareil  Calder. 

Parlons  d'abord  du  four  Cowper,  le  plus  ancien  en 
date. 

1*  Appareil  Cowper- Siemens.  — La  figure  n*  1,  PI.  XIII, 
montre  la  disposition  générale  et  la  marche  d'un  appareil 
destiné  à  chauffer  1 5o  à  1 80  mètres  cubes  d'air  par  minute. 
Les  flammes,  pom-  le  chauffage  des  briques,  c'est-à-dire  les 
gaz  des  hauts-fourneaux  mêlés  d'air,  s'élèvent  par  une  gaine 
centrale  de*  i'»,5o  de  diamètre,  puis  redescendent  par  l'es- 
pace annulaire  environnant;  transformé  en  vaste  chambre  à 
briques,  propre  à  retenir  la  chaleur  des  gaz.  Ceux-ci  ne 
marquent  plus  que  100  à  i5o  degrés  en  arrivant  au  bas  de 
la  cheminée.  Lorsque  les  briques  sont  devenues  incandes- 
centes, dans  la  moitié  supérieure  de  l'espace  annulaire,  on 
diiîge  les  gaz  dans  le  deuxième  appareil  et  l'on  fait  arriver 
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le  vent  en  sens  inverse  dans  le  premier  four.  C'est  le  chauf- 
fage méthodique  dans  toute  sa  rigueur. 

La  chambre  annulaire  à  briques  a  â",4o  de  largeur,  la 
petite  circonférence  ayant  i'",o5  et  la  grande  3°',4â  de 
rayon.  La  hauteur  de  la  chambre  mesure  8  mètres,  et  le 
diamètre  extérieur  de  la  tour  7"\90. 

L'arrangement  des  briques  n'est  pas  indifférent  A  l'on* 
gine,  on  les  disposait  en  quadrillage,  à  la  façon  des  cham- 
bres du  four  Siemens  ordinaire.  Mais  les  poussières,  entrât* 
nées  par  les  gaz  des  hauts-foui-naux,  obstruent  rapidement 
les  vides,  et  le  nettoyage  n'est  alors  possible  qu'en  retirant 
les  briques  elles  mêmes.  Les  appareils,  ainsi  disposés,  ne 
pourraient  être  chauffés  qu'à  la  flamme  d*un  foyer  spécial. 
Lorsqu'on  veut  se  servir  des  gaz  d'un  haut-fourneau,  il 
faut  assembler  les  briques  en  forme  de  carneaux  verticaux, 
que  l'on  peut  alors  ramoner  avec  une  chaîne  ou  des  brosses 
en  fil  de  fer.  Au  lieu  de  parois  rigoureusement  continues, 
M.  Cowper  préfère  l'arrangement  représenté  par  la  figure 
n"*  7,  PI.  XIII.  Les  saillies  des  briques,  en  produisant  des 
remous  dans  le  mouvement  du  gaz,  favoriseraient  le  chauf- 
fage des  briques  et  celui  du  vent.  Cet  ai'tifice  lue  parait  sans 
utilité  ;  et,  tant  au  point  de  vue  de  la  solidité  que  de  la  fa- 
cilité du  ramonage,  les  carneaux  à  parois  verticales  continues 
me  semblent  préférables. 

£n  disposant  les  briques  de  la  manière  indiquée  par  les 
fig.  4  et  5,  PI.  XIII,  il  est  aisé  de  voir  que  les  vides  forment 
les  ^  ou  0,56  de  la  section  entière  de  l'espace  annulaire. 
On  sait,  en  effet,  que  les  longueur,  largeur  et  épaisseur 
des  briques  ordinaires  sont  entre  elles  comme  les  nombres 
4»  2  et  I ,  ce  qui  donne  pour  la  section  proprement  dite  de 
chaque  canieau  3',  lorsque  celle  du  vide  et  du  plein  réunis 
correspond  à  4*«  Avec  des  cainieaux  à  parois  lisses.  Je  chauf* 
fage  se  fera  bien,  dès  que  le  mouvement  du  gaz  sera  sufii«- 
samment  lent  et  la  surface  de  chauffe  assez  grande.  On 
peut  d'ailleurs^  à  la  rigueur,  combiner  les  carneaux  à  pa- 

TOMI  II,    1879.  SI 
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rois  verticales  et  lisses  avec  un  système  de  jovn  trantvtr- 

savx  qui  permet  d'augmenter  la  surface  de  chauffe.  Aa 

lieu  de  l'arrangement  re[>réseDté  par  les  /ig.  ^  et  5,  on 

pourrait  adopter  le  quadrillage  {fig.  6),  formé  de  rangées 

de  briques  en  croix,  les  rangs  pairs  représentés  par  ab, 

-"•'  "*"  ,  les  rangs  impairs  par  crf,  tfi,  etc.  La  section  des 

est  également  les  -p,  de  la  surface  entière,  mais  te 

I  communiqoe,  à  tour  de  rfile,  aven  les  carneaux  II 

T  les  jours  que  laissent  entre  elles  les  rangées  suc- 

projetées  sur  c'rf  et  a'tf. 

it  comparer,  dans  les  deux  cas,  la  surfoce  âecbauffé, 
■s  iibre  des  briques;  à  leur  surface  totale. 
face  totale  d'une  biique  dont  les  dimenâons  sont 
3st représentée  par  a  (4X'a  +4xi  +  axi)  = 
lis  que  la  surface  libre,  dans  le  cas  de  cameanx 
est  par  a  (ô  x  2)ou  lu  ;  et  par  92,  lorsque  les  car- 
nt  à  jour.  Ainsi,  dans  ce  dernier  cas,  la  surface  de 
erait  presque  double,  mais  cette  différence  est  en 
upensée  par  un  moindre  volume.  Dans  le  premier 
-iques  forment  les^  du  volume  total  delà  cbambre; 
;cond,  seulement  les  ^,  Il  est  évident  d'ailleurs  que 
latéraux  seraient  promptement  ensablés  par  les 
3,  de  sorte  qu'en  réalité,  au  point  de  vue  de  la 
t  de  la  facilité  du  ramonage,  les  cameaux  verti- 
irois  pleinei  et  tisses  méritent  la  préférence, 
tant  des  dimensions  données,  et  en  se  rappelant 
)riques  des  caineaux  à  parois  pleines  forment  les 
le  intérieur,  on  trouve  : 

Diane  des  briques  rempllssaitt  lescbuabres.  ■  18" 
il  de  la  gatuB  centrale,  k  o-,33  d'épaisseur.  16*^ 
lanilssage  ioiérieur  de  la  tour,  ii  o'*,5o  d'é- 

ir. lAo*^ 

Total  du  Tolnme  dei  briquet. a;^'* 

)  iïlcg.  le  mètre  cube, Stotooncs. 
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Ces  dimensions  correspondent  à  1 80  mètres  cubes  de  vent  à 
la  minute,  en  sorte  que  le  |)oiâs  des  briques  par  mètre  cube 
de  vent  est  de  B890  kil.,  et  leur  volume  de  i"'\52.  Dans 
un  autre  appareil  construit  pour  1 56  mètres  cubes  de  vent 
par  minute,  on  trouve  d'après  M.  Boistel,  le  représentant  de 
M.  Siemens  en  France,  225  mètres  cubes  ou  437  tonnes,  ce 
qui  fait,  par  mètre  cube  de  vent  à  la  minute,  2740  kil.  dé 
briques  ou  i"'',44«  Si  nous  prenons  la  mayenne  approxi- 
mative des  deux  poids,  on  voit  que,  par  mètre  cube  de 
vent  à  la  minute,  la  masse  des  briques  est  d'environ 
2800  kil.  ;  c'est  un  peu  moins  que  le  chiffre  des  appareils 
Whitwell,  mais  cette  diOérence  en  moins  est  compensée, 
comme  je  l'ai  déjà  dii,  par  une  surface  de  chauffe  plus 
étendue.  Cette  surface  est  facile  à  calculer.  Le  volume 
d'une  brique  mesure  o",  ^2  x  o",  1 1  x  o",o55  =  o""',oo  1 33; 
et  la  surface  de  chauffe,  par  chaque  brique,  dans  un  carneau 
vertical  à  parois  pleines,  2  (©""jies  xo",oii)=  o~*,o363; 
par  suite,  chaque  mètre  cube  de  briques  donne,  comme  sur- 

face  de  chauffe, 5?X  o™*,o563  =  27"^,3;  soit  pour 

0,00100  '  ^ 

les  118  mètres  cubes  des  briques  du  quadrillage.      622 1"» 

Il  faut  y  ajouter  les  surfaces  non  couvertes  des 

parois  de  l'enceinte;  soit 210"*' 

D'où,  surface  de  chauffe  totale 34 3 1*"' 

pour  les  1 80  mètres  cubes  de  vent  à  la  minute  ; 

ce  qui  donne  par  mètre  cube 19°"* 

La -vitesse  du  vent  à  froid  est  de  i",7o  dans  la  gaine 
centrale  et  deo'^^iS  à  o"',i6  dans  les  carneaux  de  l'es- 
pace annulaire.  Dans  chacun  d'eux  la  longueur  du  par- 
cours est  de  8  mètres  seulement.  Cette  différence  de  vitesse 
lexplique  l'absence  d'un  quadrillage  de  briques  dans  la 
gaine  centrale.  En  la  remplissant  de  briques,  comme  l'es- 
pace annulaire»  on  y  aurait  augmenté  la  vitesse  dans  le 
rapport  de  1  à  o, 5 6.  Toutes  les  poussières  eussent  été  en- 
traînées dans  la  chambre  annulaire,  tandis  que  précisé- 
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ment  la  gaine  centrale  libre  favorise  le  dépôt  des  grains  les 
plus  gros,  et  retarde  l'ensablement  des  cameaux  dans  Ten- 
ceinte  annulaire.  A  ce  point  de  vue,  on  devrait  même  ac- 
croître la  gatne  centrale  afin  que  là  vitesse  ascendante  y 
fut  à  froid  au-dessous  de  i  mètre  par  seconde. 

Le  nettoyage  périodique  des  carneaux  est  le  côté  faible 
des  appareils  Cowper.  L'inventeur  indique  un  système  de 
ramonage  basé  sur  l'emploi  d'un  jet  de  vapeur,  que  Ton 
fait  successivement  pénétrer  par  le  haut  dans  chacun  des 
cameaux  ;  mais  il  ajoute  lui-même  que  n  le  meilleur  moyen 
pratique  pour  nettoyer  les  conduits  verticaux  est  d'y  passer 
simplement  une  chaîne  qu'un  homme  manœuvre  en  se  te- 
nant sur  le  régénérateur.  »  Je  le  crois  volontiers  ;  seulement 
cette  opération  ne  peut  se  faire  qu'après  le  refroidissement 
presque  complet  dç  l'apparàl.  II  faut  donc  pour  chaque 
haut-fourneau  au  moins  trois  appai*eils  :  deux  qui  sont  à  tour 
de  rôle  parcourus  par  les  gaz  et  le  vent,  le  troisième  qui  se 
refroidit  pour  permettre  l'entrée  de  l'ouvrier  nettoyeur  par 
le  trou  d'homoie  du  sommet.  Il  en  résulte  non  seulement 
un  capital  d'établissement  plus  considérable,  mais  encore 
des  pertes  de  chaleur  ;  d'ailleurs  les  variations  fréquentes 
de  température  tendent  à  détruire  rapidement  l'appareil. 

Évaluons  maintenant  la  somme  de  chaleur  accumulée  par 
les  briques^  ce  qui  permettra  de  fixer  la  durée  des  périodes 
de  chauffage,  on  les  intervalles  de  renvei*sement  des  gaz 
et  du  vent. 

Supposons  que  le  vent  doive  être  chaufië  à  800  degf  es.  Par 
chaque  mètre  cube  de  vent,  à  fournir  par  minute,  il  faudra 
pour  une  heure  un  nombre  de  calories  donné  par  le  produit 

60  X  1^3  X  800*  X  o,s39  =  ià9i5, 

où  60  X  1^,0  représente  le  poids  du  vent  et  0,239  la  cha- 
leur  spécifique  de  l'air  humide  (*).  Or,  les  2800  kilo- 

^]  La  chaleur  spécifique  de  Fair  sec  est  0,2576;  mais  en  admet- 
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grammes  de  briques,  que  renferme  l'appareil  par  chaque 
mètre  cube  de  vent  à  la  minute,  abandonnent,  pour  un 
degré  de  refroidissement,  2800x0,21  =588  calories, 
0,81  étant  la  chaleur  spécifique  de  l'argile  cuite. 

Pour  chaufier  le  vent  à  800  degrés  pendant  une  heure,  il 
suffirait  donc  que  l'amas  de  briques  tout  entier  se  refroidit 

de    ^Q  '  =  25  degrés,  ce  qui  est  fort  peu  de  chose  eu  égard 

à  leur  température  réelle.  Seulement,  il  est  bien  évident 
que  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  La  faible  conduc- 
tibilité des  briques  pour  la  chaleur  fait  que  le  centre  de 
chaque  brique  se  refroidit  moins  que  la  surface  ;  de  plus 
la  température  n'est  pas  uniforme  dans  l'appareil  ;  elle  est 
fort  élevé  dans  lagaine  centrale  et  dans  le  haut  de  la  chapabre 
à  briques,  elle  est  faible  à  la  base  du  quadrillage  annulaire. 
Si  nous  admettons  que  la  chaleur  ne  soit  prise  que  sur  une 
épaisseur  de  o°',oi  par  exemple,  on  aurait  encore,  à  cause 
des  19  mètres  quarrés  de  surface  de  chauffe  par  mètre  cube 
de  vent,  un  volume  actif  de  o"*',i9  de  briquçs,  ou  36 1  ki- 
logrammes, qui  représentent  les  0,1 3  du  poids  total  de 
2800  kilogrammes;  en  sorte  que,  pour  chauffer  le  vent  à 
800  degrés,  il  suffirait  que  cette  couche  superficielle  de  o'^'fO  1 

se  refroidit  uniformément  de —=- X  a5  =  192  degrés  dans 

l'espace  d'une  heure.  On  voit  donc  qu'en  intervertissant  le 
courant  toutes  les  heures,  le  refroidissement  des  briques 
serait  encore  faible,  et  qu'en  adoptant  même  des  intervalles 
de  deux  heures,  les  variations  dans  la  température  du  vent 
ne  sauraient  être  bien  fortes.  L'expérience  indique,  dans  ce 
dernier  cas,  4o  à  60  degrés.  Cette  faible  variation  tient  es- 
sentiellement à  la  masse  et  à  la  surface  considérables  des 
briques  comparées  au  poids  de  l'air  à  chauffer.  Là  est  tout 
le  secret  du  nouvel  appareil. 

tant,  comme  au  §  16  de  mes  Études  sur  les  hauts  -  fourneaux  ^ 
0,0062  de  vapeur  d'eau  dans  Tair,  on  trouve  0,339. 
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Quant  à  la  marche  de  Tapparellf  elle  se  conçoit  aisément. 
Le  fonr  est  muni  de  cinq  conduits  à  valves  ou  clapets,  pour 
régler  la  circulation  des  gaz.  Le  clapet  du  vent  chaud  est  à 
double  paroi  et  à  courant  d'eau  comme  les  tuyères  ;  il  est  re« 
présenté  parla/lg.  3,  PI.  XIIL  Pour  évita:  les  pertes  de  cha- 
leur, le  conduit  pour  le  vent  chaud  en  tôle  est  garni  de  bri- 
ques comme  l'appareil  lui-même.  Lorsqu'on  veut  réchauffer 
un  appareil,  on  ferme  les  conduits  du  vent  chaud  et  du  vent 
froid  ;  on  ouvre  la  petite  soupape  (c) ,  afin  de  ramener  Fin* 
teneur  à  la  pression  de  l'atmosphère;  puis  on  lève  succes- 
sivement les  valves  pour  l'entrée  des  gaz  et  de  Tair  extérieur, 
et  en  dernier  lieu  le  registre  de  la  cheminée.  La  gaine  cen- 
trale doit  être  demeurée  assez  chaude  pour  T  inflammation 
spontanée  du  gaz  dès  son  arrivée.  Dans  le  cas  contraire,  il 
pourrait  se  former  des  mélanges  détonants. 

Quand  on  veut  de  nouveau  chauffer  le  vent,  on  fenne 
les  clapets  à  gaz  et  à  air,  puis  celui  de  la  cheminée;  on 
ouvre  le  clapet  pour  le  vent  froid  et,  en  deridier  lieu,  cehâ 
de  l'air  chaud. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  de  construction  des  appa-* 
reils  Cowper-Siemens,  j'ajouterai  seulement  qu'à  l'origine  le 
quadrillage  extérieur  était  supporté  par  des  voûtes  à  jour  ; 
aujourd'hui  l'inventeur  préfère  des  poutres  ou  supports  en 
fonte,  comme  le  montre  la  fig.  i ,  PI.  XIIL 

2*  Appareil  Whituoell  —  L'appareil  Whîtwell  est  repré- 
senté par  les  /tg.  i  à  4*  PI*  XIV.  Il  se  compose  d'une  vaste 
enceinte  cylindrique  piuoie  d'une  série  de  cloisons  verti- 
cales, qui  forcent  le  vent  et  les  gaz  à  circuler  en  serpen- 
tant au  travers  de  l'appareil  ;  c'est  un  conduit  unique  de 
6o  mètres  de  longueur. 

Les  gaz  des  hauts-fourneaux  arrivent  par  le  tuyau  A  et 
se  répandent  dans  un  premier  compartiment  à  grande  sec- 
tion, où  les  poussières  entraînées  tendent  à  se  déposer  en 
majeure  pailie.  L'air  pour  la  combustion  pénètre  dans  l'en- 


Vf- 
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ceinte  par  les  soupapes  a  et  c»  s' échauffe  daus  les  carneaux  6, 
réservés  dans  la  première  et  la  quatrième  cloisoa  verticale, 
et  s  écoule  de  là.  par  une  série  d'ouvreaux,  perpendiculai- 
rement au  courant  gazeux.  On  règle,  bien  entendu,  l'arrivée 
de  l'air  d'après  la  longueur  des  flammes  fournies  par  les 
gaz.  Les  cloisons  sont  consolidées  par  trois  murs  mitoyens 
qui  partagent  le  courant  général  en  quatre  branches  ;  mais 
celles-ci  ne  restent  pas  isolées,  car  les  murs  mitoyens  sont 
eux-mêmes  percés  par  des  jours  {g).  Les  gaz  ainsi  brûlés, 
puis  refroidis  vers  1 5o  degrés,  arrivent  enfln  par  le  con- 
duit et  la  valve  B  à  la  grande  cheminée  de  tirage  L. 

Lorsqu'un  appareil  est  suffisamment  chaud,  on  ferme  les 
trois  registres  on  clapets  dont  je  viens  de  parler,  puis  on 
ouvre  la  vanne  G  pour  Tarrivée  du  vent  froid,  et  le  cla- 
pet D  pour  la  sortie  du  vent  chaud.  Le  vent  parcourt  ainsi 
le  sei*pentin  en  sens  inverse,  et  s'échauffe  méthodiquement. 
Je  dois  même  constater  que  M.  Whitwell  a  eu  la  précaution 
d'agrandir  progressivement  les  sections  du  serpentin,  pour 
tenir  compte  de  la  dilatation  du  vent.  Le  grand  avantage 
du  four  Whitwell  est  de  permettre  le  nettoyage  sans  exiger 
le  refroidisàement  préalable  de  l'appareil. 

Dans  la  voûte  du  four  se  trouvent  une  série  de  tampons 
en  fonte  et  briques  réfractaires  (E) ,  faciles  à  enlever.  Avec 
un  instrument  à  long  manche  on  gratte  les  parois  des 
cloisons  ;  les  poussières  tombent  sur  le  sol  et  sont  évacuées 
par  les  ouvertures  à  tampons  F,  placées  au  bas  de  la  tour, 
en  face  de  chacune  des  cloisons.  Six  à  huit  heures  suf- 
fisent pour  cette  opération. 

De  petits  ouvreaux  ff  permettent  de  juger  du  degré 
d*  accumulation  des  poussières,  et  de  la  température  des 
diverses  régions  du  four.  Les  clapets  à  gaz  et  à  air  chauds 
sont  à  circulation  d'eau  comme  dans  le  four  Gowper.  Au- 
dessous  des  clapets  A  et  B,  se  trouvent  deux  petits  r^istres 
ee,  qui  permettent  de  juger  si,  pendant  le  chauffage  du 
vent  comprimé,  les  clapets  ne  perdent  pas. 
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Les  dimensions  principales  d'un  appareil,  destiné  à 
chauffer  loo  mètres  cubes  de  vent  par  minute  jusque  vers 
75o  à  800  degrés,  pour  une  production  d'environ  40  tonnes 
de  fonte  par  vingt-quatre  heures,  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  extérieur  de  la  tour 6",  70 

Hauteur  de  la  tour 8^70 

Section  du  serpentin  à  l'entrée  du  vent  froid.  o**.8o  à  o*',9o 
Section  du  serpentin  à  la  sortie  du  vent  chaud.     3"*,5o 

Les  cloisons  ont  o'",22  d'épaisseur,  sauf  la  première  qui 
en  a  o",33. 

.  La  vitesse  moyenne  du  vent  froid  est  de  l'^.Go,  mais,  à 
cause  des  sections  croissantes  du  serpentin,  elle  est  plutôt 
en  réalité  de  u  mètres  à  l'entrée,  de  i^fih  vers  le  centre,  et 
de  o",70  vers  la  sortie. 

Le  volume  total  des  briques  est  de  170  mètres  cubes,  à 
savoir  : 

Le  volume  des  cloisons. 60*' 

Celui  de  Tenveloppe  latérale 70 

Celui  de  la  voûte so 

Celui  de  la  plate-forme 20 

Total i7o"» 

Ainsi,  par  mètre  cube  de  vent  chauffé  par  minute,  le 
four  renferme  i"',70  de  briques,  ou  1,70 x  1900=  325o 
kilogrammes;  c'est,  comme  je  Fai  dit,  un  peu  plus  que 
dans  le  four  Gowper  ;  par  contre,  la  surface  de  chauffe  to- 
tale est  de  760  mètres  quarrés  seulement,  soit  7"',5o  par 
mètre  cube  de  vent,  et  cela  malgré  un  parcours  total  de 
60  mètres. 

D'après  cela,  au  point  de  vue  du  chauffage,  le  four 
Withwell  est  inférieur  au  four  Gowper.  La  perte  de  pres- 
sion est  également  moins  considérable  dans  ce  dernier. 
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Cette  perte,  on  Ta  vu  ci-dessus,  est  à  peu  près  propor- 
tionnelle à  Texpression 

Périmètre       « 
Section 

Or,  dans  le  four  Whitwell,  le  périmètre  du  conduit  est 
de  10  mètres  au  centre  du  four,  la  section  de  i  mètre 
quarré,  et  la  vitesse  du  vent  à  froidde  l'^yGo,  ce  qui  donne, 
pour  la  formule  en  question, 

10  X       1,      =  a5,6. 

Tandis  que  dans  le  four  Cowper,  on  a  : 

Poar  le  périmètre  de  chaque  carneaa /ii  x  0,166  =:  o",66 

Pour  sa  section (o'",i66)*  =  o"*,o27 

Pour  la  vitesse  du  vent,  o*,i65;  soit  pour  v\    {o',\b5)*  =  o,oa4 

Donc,  la  perte  de  pression  sera 

0,66  X  —  =  0,59, 

c'est-à-dire  plus  de  quarante  fois  plus  faible. 

Et  pourtant,  malgré  ce  double  avantage,  je  crois  devoir 
donner  la  préférence  au  four  Whitwell,  à  cause  de  la  faci- 
lité de  son  nettoyage,  qui  peut  se  faire  sans  arrêt  prolongé, 
et,  par  conséquent,  sans  nécessiter  un  troisième  appareil. 
Il  en  serait  autrement,  bien  entendu,  si,  par  un  système  de 
précipitation  bien  établi,  on  débarrassait,  au  préalable,  les 
gaz  des  hauts-fourneaux  des  poussières  entraînées. 

J'observerai,  en  terminant,  que  quoique  la  perte  de  pres- 
sion soit  plus  grande  au  four  Whitwell  qu'au  four  Cowper, 
elle  est  cependant  plus  faible  que  dans  les  appareils  en 
fonte,  ot  elle  atteint  o'^yOi   à  o"',os  de  mercure. 

Si  nous  reprenons,  en  eifet,  l'appareil  en  fonte  de  l'usine 
d'Ayresome,  où  le  périmètre  intérieur  des  tuyaux  est  de 
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i",o4»  la  section  o*",o35,  et  la  vitesse  da  vent  5*,90,  nous 
trouvons  pour  le  nombre  proportionnel  à  la  perte  de  pression 

,        (6,9o)*         36ao4  - 

i,oû  X  ^-^^  =       -,       =  io3, 
o,o35  00 

chiffre  quatre  fois  plus  fort  que  dans  le  four  WhitwelL  La 
perte  réelle  dans  ce  dernier  four  ne  saurait  donc  dépasser 
o",oo5  de  mercure,  si  l'appareil  est  d'ailleurs  bien  étanche. 

Au  point  de  vue  du  vent  lui-même,  il  n'y  a  donc  pas 
lieu  à  s'en  préoccuper.  Mais  le  long  parcours  de  60  mètres» 
à  la  vitesse  moyenne  de  i^jôo  à  froid,  est  un  obstacle  réel 
au  tirage  de  l'appareil  lors  de  son  réchauffage  par  les  gaz 
brûlés  du  haut-fourneau.  Il  est  certain  que  sous  ce  rap- 
port l'appareil  Whitwell  est  inférieur  à  l'appareil  Cowper. 
Il  faut  une  cheminée  très-haute  pour  activer  le  tirage,  sinon 
la  combustion  est  languissante,  et  le  chauffage  des  cloi- 
sons insuffisant.  Cet  inconvénient  a  été  constaté  récem- 
ment dans  l'une  des  forges  du  Luxembourg  (*).  On  pour- 
rait, ce  me  semble,  y  remédier  jusqu'à  un  certain  point,  en 
remplaçant  le  serpentage  vertical  du  courant  gazeux  par 
un  serpentage  horizontaL  Au  lieu  de  laisser  à  tour  de  rôle 
des  passages  libres  vers  le  haut  et  le  bas  des  cloisons,  on 
ouvrirait  ces  passages  alternativement  sur  le  devant  et  T  ar- 
rière des  cloisons.  Un  courant  gazeux,  dont  la  température 
s'abaisse  graduellement,  fonctionne  mieux,  par  simple  ti- 
rage, s'il  est  appelé  à  progresser  horizontalement ^  que  s'il 
doit,  tour  à  tour,  monter  et  descendre.  Dans  les  deux  dispo- 
sitions, la  surface  de  chauffe  reste  d'ailleurs  la  même. 

Je  ne  dirai  rien  des  frais  d'établissement  de  ces  appa- 

{*)  Il  est  assez  probable,  au  reste,  que  dans  plusieurs  de  nos 
usines  françaises,  11  soit  plus  .difficile  d'atteindre  la  température 
de  800  degrés  que  dans  le  Cleveland.  En  France,  où  les  minerais 
sont  souYent  humides  ou  hydrates,  les  gaz  des  hauts-foarneaux 
développent  moins  de  chaleur  que  dans  le  Cleveland,  où  les  mi- 
nerais sont  chargés  chauds  et  calcinés. 


APPABEILS  ▲  AIR   CHAUD.  ddl 

reils;  ils  varient  nécessairement  avec  les  localités;  j'obser- 
verai seulement,  d'une  manière  générale,  que  les  prix  sont 
à  peu  près  les  mêmes  pour  les  fours  Gowper  et  Whitwell, 
et  qu'en  France  chaque  appareil,  pour  chauffer  loo  mètres 
cubes  de  vent  par  minute,  ou  fournir  4o  tonnes  de  fonte  par 
vingt-quatre  heures,  peut  coûter  35  à  40000  francs;  ce  qui 
fait  en  réalité  75000  francs  pour  les  devix  apppareils;  et 
environ  100000  francs,  s'il  en  fallait  trois  à  cause  des 
poussières. 

Enfin,  pour  ce  qui  concerne  l'économie  résultant  de  l'em- 
ploi du  vent  surchauffé,  je  renvoie  au  mémoire  précédent, 
intitulé  Éludes  sur  les  hauls- fourneaux. 
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NOTE  SOR  LA  COMPOSITION  DES  GAZ 

PRODUITS 
DANS    L*APPARBIL    BESSEMER    PENDANT    L^OPÊRATIOH, 

Traduite,  par  extrait,  d'une  note  de  M.  G.  J.   SNËLUS  (*), 
par  M.  H.  AM lOT,  ingénlear  des  mines. 


Objet  du  travail.  —  Beaucoup  d'obsei-vateure  attribuent 
au  carbone,  dans  un  certain  état  de  combinaison,  la  plu- 
part des  raies  que  présente  la  flamme  du  convertisseur  Res- 
semer ;  quelques  autres  les  rapportent  au  manganèse  (**) . 
L'analyse  des  gaz  montrerait  quel  est  l'état  de  combinaison 
du  carbone  auquel  elles  doivent  correspondre  dans  la  pre- 
mière hypothèse.  Elle  expliquerait  comment,  en  ce  cas,  il 
peut  se  faire  que  Ton  ne  voie  pas  le  spectre  du  carbone 
dans  les  premières  phases  de  l'opération,  tandis  qu'il  y  a 
du  carbone  brûlé  dès  son  début.  Enfin,  on  admet  généra- 
lement que  le  carbone  de  la  fonte  passe  dans  la  cornue  à 
Tétat  d'oxyde  de  carbone,  mais  on  ne  Ta  jamais  vérifié  ; 
l'analyse  des  gaz  peut  seule  faire  voir  ce  qui  en  est. 

Manière  de  recueillir  les  gaz. — Les  gaz  à  analyser  étaient 
recueillis  par  le  moyen  d'un  long  tuyau  à  gaz  en  fer,  por- 
tant à  son  extrémité  un  col  de  cygne  évasé  en  pavillon 
(swan-neck  trumpet  mouthpiece) ,  en  argile  rétractaire  ;  on 
introduisait  celui-ci  dans  le  col  de  la  cornue,  une  fois 
qu'elle  était  relevée.  Cette  pièce  s'empâtait  de  scorie  et  ne 
servait  qu'une  fois.  On  la  faisait  pénétrer  à  une  certaine 
profondeur  dans  la  cornue,  de  manière  à  éviter  toute  entrée 
d'air  par  entraînement.  A  l'autre  extrémité  du  tuyau,  on 
fixait  des  tubes  de  verre,  aux  diverses  phases  de  l'opération, 

{*)  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Instilute,  1871,  vol.  U,  n'  à. 
(♦•)  U  y  a  aussi  les  raies  du  fer.  T. 
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lorsqu'on  voulait  faire  une  prise  de  gaz,  et  on  les  fermait 
à,  la  lampe  avant  de  les  détacher.  Un  courant  continu  tra- 
versait constamment  le  tube,  et  la  première  prise  de  gaz 
ne  se  faisait  que  deux  minutes  après  le  moment  où  il  élait 
établi.  Pendant  la  première  période  de  l'opération ,  le  gaz  ne 
s'allumait  point  à  l'extrémité  du  tube;  mais  à  partir  du  com- 
mencement du  bouillonnement  {bail)  jusqu'à  la  fin  de  l'opé-  . 
ration,  il  brûlait  avec  la  flamme  bleu  pâle  de  l'oxyde  de  car- 
bone. On  opérait  les  prises  de  gaz  de  deux  en  deux  minutes. 
Procédés  d'analyse.  —  L'appareil  employé  était  une  mo- 
(liflcation  de  celui  qui  sert  à  déterminer  Xta  gaz  dans  les 
analyses  d'eaux  (il  est  décrit  par  M.  Frankland).  Dans 
deux  cas,  l'oxyde  de  carbone  a  été  dosé  deux  fois  :  i-  par 
une  solution  chlorhydrique  de  sous-chlorum  de'cuivre  ; 
a"  par  combusUon  avec  l'oxygène  et  absorption  par  la  po- 
tasse  (méthode  de  Bunsen)  ;  il  y  a  eu  concordance. 

AniLTlES.  —  Durai  de  ropération,  18  miaulu. 
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L'analyse  i  bis  se  rapporte  à  une  prise  d'essai  faite  quatre 
minutes  après  le  commencement  d'une  autre  opération  qui 
a  duré  29  minutes. 

La  prise  d'essai  n*  4  &  suivi  de  près  le  bouillonnement* 
{boil). 

Les  analyses  permettent  de  calculer  : 

i""  Les  quantités  relatives  de  carbone  brûlées  à  l'état 
d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone; 

a""  Les  quantités  relatives  de  silicium  et  de  carbone  oxy- 
dées dans  le  même  temps;  pour  ce  dernier  calcul,  on  dé- 
duit le  poids  de  l'oxygène  du  poids  de  l'azote»  on  en  re- 
tranche l'oxygène  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide 
carbonique,  et  l'on  admet  que  le  reste  est  uni  à  du  sili- 
,cium  (♦). 


Quantité  relative  de  C  brûlé  à  l'etai 
de  C0« • 

Qaaniité  relaUte  de  C  brûlé  à  FéUi 
de  00 


Quantité  relative  de  SI  oxydé.  .  .  . 
Quanti  lé  relative  de  C  oxjdé.  .  .  . 


100,00 
0,00 


100,00 


T2,9l 
27,00 


100,00 


68,48 
31, S2 


100,00 


09,80 
80,20 


100,00 


64,40 
35,54 


15,46 
84,54 


100,00 


60,01 
80,09 


100,00 


100,00 


89,58 
60,43 


100,00 


f,38 
92,72 


100,00 


4.24 
9S.76 


100,00 


4,13 

95.87 


100,00 


3,34 

06.66 


100,00 


Ainsi,  l'oxydation  du  carbone  commence  dès  le  début  de 
l'opération,  mais  dans  la  première  moitié  elle  marche  bien 
moins  vite  que  celle  du  silicium  ;  dans  la  seconde  moitié, 
le  silicium  a  disparu  presque  en  entier,  et  c'est  le  carboné 
qui  brûle  à  son  tour.  Le  carbone  oxydé  passe  principale- 
ment à  l'état  d'acide  carbonique  dans  la  première  partie 
de  l'opération  (ce  qui  est  un  résultat  imprévu)  ;  il  passe 
presque  en  entier  à  l'état  d'oxyde  de  carbone  dans  la 
deuxième. 

II  n'y  a  point  production  d'hydrocarbures.  On  l'a  con- 
staté dans  l'analyse  n""  5  ;  les  gaz  ont  été  laissés  douze 


(*)  Mais  il  s^oxyde  aussi  du  fer.  T. 
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heures  en  présence  d'acide  salfurique  fumant,  sans  que 
rien  fût  absorbé.  Ainsi,  la  flamme  est  uniquement  due  à  la 
combustion  de  Foyde  de  carbone,  et  son  grand  éclat  doit 
s'expliquer  par  la  haute  température  à  laquelle  il  se  trouve. 
C'est  aussi  la  température  élevée  des  gaz  à  la  fm  de  l'o- 
pération qui  explique  leur  forte  teneur  en  oxyde  de  car- 
bone. Us  sont  bien  moins  chauds  au  début  qu'à  la  fin  ;  or, 
les  expériences  de  M.  J.  L.  Bell  montrent  que  les  condi- 
tions d'équilibre,  en  présence  du  fer  métallique,  sont  en 
volumes  : 

Au  rouge  sombre |  p.  loo  de  00    i5o  de  GO*. 

Au  rouge  vif >  —  /iy      — 

Au  voisinage  du  blanc.  .  •  )  —  u      — 

Les  raies  du  spectre  de  la  flamme  dues  au  carbone  doi- 
vent être  celles  de  l'oxyde  de  carbone,  à  la  température  de 
la  flamme. 

Valeur  des  gaz.  —  Les  gaz  de  la  cornue  Bessemer  tien- 
nent en  moyenne,  pendant  la  deuxième  période  de  l'opé- 
ration, 3 1,11  p.  100  d'oxyde  de  carbone,  c'estrà-dire  plus 
que  les  gaz  du  générateur  Siemens  et  à  peu  près  autant 
que  la  moyenne  des  gaz  du  hajut-fourneau.  On  perd  donc 
avec  eux  une  quantité  de  combustible  que  M.  Snelus  évalue 
à  l'équivalent  de  2  5  tonnes  de  coke  pour  1000  tonnes  de 
fonte  traitées,  et  il  serait  à  désirer  que  l'on  pût  les  utiliser 
au  chaufiage  des  chaudières. 
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NOTE 

SUR    LE     MÉMOIRE    DE    M.    BOGHKOLTZ. 
(Jqîu  187S,  Henê  univêrselie  de  Uége.) 

Par  M.  LESEUBE^  ingénieur  des  mines. 


En  1868,  sur  la  demande  de  mon  camarade  M.  Castel,  j'ai 
publié  dans  le  Bulletin  de  Vindustrie  minérale  un  résumé 
aussi  fidèle  que  possible  de  la  notice  de  M.  Bochkoltz  sur 
le  régénérateur  de  forcç. 

J'ai  ajouté  quelques  observations  qui  m'étaient  person- 
nelles, et  je  croyais  en  cela  ne  blesser  aucune  convenance. 

Quatre  ans  après,  c'est-à-dire  en  1872,  M.  Pemolet 
insérait  dans  les  Annales  des  mines  et  dans  le  Bulletin  de 
Vindustrie  minérale  un  mémoire  sur  l'application  faite  du 
système  Bochkoltz  aux  mines  de  Gharleroi. 

Au  même*  moment,  paraissait  dans  la  Bévue  universelle 
de  Liège  un  mémoire  de  M.  Bochkoltz,  intitulé  : 

«  Observations  rectificatives  et  complémentaires  sur  un 
a  compte  rendu  de  M.  Leseure,  ingénieur  des  mines,  sur 
a  le  Régénérateur  de  force.  » 

Le  10  déeembre  1872,  un  ingénieur  a  bien  voulu  me 
communiquer  le  numéro  où  cet  article  a  été  imprimé.  Les 
critiques  que  m'adresse  M.  Bochkoltz  sont  vives  ;  or,  sans 
prétendre  à  une  grande  autorité  en  pareille  matière,  on 
trouvera  naturel  que  je  tienne  à  me  justifier  du  reproche 
de  légèreté,  de  présomption  ou  d'ignorance. 

Je  serai  bref,  me  bornant  à  rappeler  mes  expériences 
sur  les  machines  d'épuisement  et  la  méthode  que  j'ai  sui- 
vie pour  en  discuter  les  résultats. 

TOMI  11,  187a.  —  6*  llvr.  as 
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1*  £Xp£ribngbs. 
(Tome  V  da  Bulletin  de  Vindusirie  minérale.) 

Nous  avons  relevé  les  diagrammes  de  la  vapeur  à  l'aide 
de  l'indicateur  de  Watt  sur  les  deux  faces  du  piston. 

Nous  avons  calculé  le  travail  de  la  vapeur  correspondant 
à  la  surface  des  deux  aires  tracées  par  le  crayon  de  Fin- 
dicateur, 

Soit  118.000  kilogrammètres  poar  la  machine  d'Égaraade 
et  103.3/iio  kilogrammètres  pour  la  machine  de  Saiote-Golette. 

Nous  avons  ensuite  mesuré  séparément  la  hauteur  et  le. 
débit  réel  de  chacune  des  pompes  aspirantes  et  foulantes. 
Nous  avons  jaugé  aussi  minutieusement  qu'il  était  possible 
les  fuites  d'eau  par  les  joints  des  tuyaux.  Toute  déduction 
faite,  on  obtenait  pour  le  travail  total  utile  de  l'eau  élevée 
par  les  pompes  : 

99.808  kilogrammètres  à  tgaraude 
et  ^txMo  kilogrammètres  à  Sainte-Colette. 

Ces  nombres  ne  sont  pas  contestés. 

a*  DISCUSSION  DES  RÉSULTATS. 
(Tome  IX  da  Bulletin  de  Vindustrie  minérale.) 

Nous  avons  rejeté  de  propos  délibéré  l'équation  du  ira* 
vail  de  la  course  ascendante  de  la  maltresse  tige.  Cette 
équation  suppose  qu'on  a  mesuré  préalablement  le  poids 
de  la  maîtresse  tige,  des  balanciers,  des  pistons,  le  jeu 
des  diverses  articulations,  l'action  de  la  pesanteur  sur  tous 
les  organes  déplacés  dans  le  mécanisme,  etc.  Et  l'on  voit 
de  suite  ce  que  de  telles  mesures  comportent  de  difficultés 
et  de  causes  d'erreurs. 
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Nous  avons  suivi  une  autre  voie,  qui  nous  parait,  à  tous 
égards,  bien  préférable. 

Nous  avons  employé  la  formule  générale  et  inattacpiable 
que  tout  le  monde  connaît,  formule  du  travail  des  forces 
agissant  sur  un  système  matériel  : 

2  i  mp«  —  S  i  m  V.  =  STF  +  S  .  / /i//. 

Dans  le  cas  de  nos  expériences,  toutes  choses  étant  ra- 
menées à  leur  état  primitif,  à  la  fin  d'une  course  com- 
plète (aller  et  retour),  elle  *se  réduisait  à  la  forme  très- 
simple  : 

STF  =  o, 

* 

ou,  en  termes  concrets,  à  T,„  =  2pA  +  T^. 

T«  était  le  travail  moteur  proprement  dit,  efiTectué  par 
la  vapeur  après  son  évolution  complète  depuis  l'entrée 
dans  le  cylindre  jusqu'à  l'échappemeni  au  condenseur. 

Xph  représentait  le  travail  de  la  pesanteur  sur  les  masses 
d'eau  en  mouvement  après  évolution  complète  du  système 
élévatoire. 

T,.  exprimait  le  travail  des  résistances  passives,  entendu 
au  sens  habituel,  c'est-à«dire  le  travail  des  frottements  du 
mécanisme  et  de  l'eau. 

Nous  avons  dit  plus  haut  quelles  étaient  les  valeurs  de 
1^  et  de  Spft,  de  telle  sorte  que  le  rapport  du  travail  utile 
au  travail  moteur  proprement  dit  de  la  vapeur,  était  me- 
suré parles  nombres: 

^^'  ^    =  — ^  pour  la  machine  d*Égaraade 

IIO.OOO  lOO 

^l      9^'^^  --  Jl  pour  i^  machine  de  Sainte-Coldtte. 
los.aoo        loo 

é 

Ce  rendement  caractérisait,  à  notre  point  de  vue,  le  soin 
apporté  dans  l'installation  et  l'entretien  du  mécanisme.. 
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Si  l'on  veut  au  coutraire  comparer  les  systèmes  de 
machines,  nous  proposons  une  autre  base  que  celle  habi- 
tuelleTnent  suivie,  mais  que  nous  estimons  plus  sûre  et  plus 
rationnelle.  , 

Nous  avons  exprimé  l'avis  qu'il  fallait  introduire  dans 
cette  comparaison  une  autre  donnée  fondamentale,  le  poids 
de  vapeur  dépensé  à  chaque  course  complète.  II  est  très- 
aisé  de  l'obtenir  exactement  à  l'aide  des  mesures  prises 
sur  la  machine  et  des  indications  portées  sur  les  dia- 
grammes, '     • 

Nous  avons  trouvé  g,54  à  Égaraude  et  1 1,84  à  Sainte- 
Colette. 

Nous  avons  dit  et  nous  soutenons  encore  que  le  véritable 
terme  de  comparaison  à  adopter  est  le  rapport  du  poids 
de  vapeur  dépensé  au  travail  moteur  proprement  dit  T,,, 
développé  par  la  vapeur  dans  son  évolution  complète  au 
cylindre,  ou  en  d'autres  termes  le  travail  moteur  de  la 
vapeur  par  kilogramme  dépensé. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  donné  les  nombres. 
118.000 


' ^,     =  ia.36o  pour  Égaraude 


et  10a. a6o  _  8.6Û0  pour  Sainte-Colette. 

11,84 

On  voit,  avec  quelle  facilité,  on  obtient  ces  nombres  et 
de  quelle  exactitude  ils  sont  susceptibles. 

Nous  le  demandons  avec  confiance  à  tous  les  ingénieurs 
compétents.  Cette  méthode  n'est-elle,  pas  plus  rapide  et 
plus  sûre  pour  les  calculs  7 

Et  le  nombre  adopté  pour  terme  de  comparaison  n'est* 
il  pas  lu  vraie  mesuré  de  la  perfection  avec  laquelle  la  va- 
peur est  utilisée  par  le  système  de  machine  et  de  l'avan- 
tage économique  qu'on  doit  en  attendre  ? 
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—  n  ne  me  reste  plus  qu'un  point  à  traiter. 

Tout  en  rendant  justice  à  l'invention  de  M.  Bochkoltz, 
j'ai  fait  mes  réserves  sur  le  bénéfice  de  son  application, 
parce  que  je  trouvais  que  l'auteur  le  portait  beaucoup  trop 
haut. 

Et  voici  comment,  abstraction  faite  de  toute  formule, 
j'ai  raisonné  : 

H  est  bien  certain  qu'on  doit  toujours  avoir  un  excès  de 
poids  non  équilibré.pour  déterminer  la  course  descendante, 
surmonter  les  résistances  passives,  et  communiquer  une 
certaine  accélération  aux  masses  en  mouvement. 

Cet  excès  de  poids  nécessain  {*)  agit  donc,  d'abord 
pour  soulever  les  clapets  de  refoulement,  et  ensuite  pour 
imprimer  une  certaine  vitesse.  Cette  vitesse  détermine  une 
première  résistance  de  la  vapeur  en  mouvement,  et  l'on 
achève  de  ralentir  le  mouvement  jusqu'à  un  arrêt  copaplet 
par  la  compression  de  la  vapeur. 

C'est  ici  seulement  que  j'aperçois  l'avantage  du  système 
^  Bochkoltz V  qui  utilise  une  partie  du  travail  emmagasiné 
dans  son  balancier  vertical  pour  produire  et  hâter  ce  ra- 
lentissement. 

Quelle  est  l'importance  exacte  de  cet  avantage,  quelle 
en  est  l'économie  ?  C'est  ce  que  je  connaîtrais  clairement  et 
immédiatement,  si  l'on  voulait  bien  mesurer  le  travail  mo- 
teur réalisé  par  kilogramme  de  vapeur  après  évoliUion 
complète^  étant  d'ailleurs  entendu  que  la  comparaison  se- 
rait faite  avec  une  machine  neuve  semblable,  non  munie  de 
l'appareil  Bochkoltz. 

Voilà  le  résimié  de  ce  que  j'ai  fait  et  dit. 


(*)  Qui  doit  être  rédalt  au  mlnlmam  utile. 


t 
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Les  lecteurs  jugeront  si  je  n'avais  pas  droit  à  plus  d'in- 
dulgence que  M.  Bochkoltz  n'a  daigné  m*ën  accorder  après 
quatre  ans  de  réflexion. 


Riye-de-Gier,  14  décembre  187s. 
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REVUE    DE    GÉOLOGIE 

POUR  LES  ANNÉES  1870  ET   1871. 

Par  HM.  DELESSE  et  DE  LAPPARENT^  iogéniears  des  mines. 


Nous  nous  proposons  de'  résamer  les  principaux  travaux  de 
géologie  qui  ont  été  pubiiés  pendant  les  années  1870  et  1871. 

Les  ouvrages  français  ne  seront  généralement  mentionnés  que 
d^une  manière  sommaire,  notre  but  étant  surtout  d*  appeler  Tat- 
tentlon  sur  les  progrès  que  la  géologie  a  faits  à  l'étranger. 

La  classification  suivie  dans  cette  Revue  est  à  peu  près  celle  du 
Manuel  de  géologie  de  M.  J.  D.  Dana,  et  nous  la  diviserons  en 
cinq  parties: 

h      PRÉLIMINi^IBES  ET  GÉOLOGIE  PHTSIOGRàPHIQDB. 

OoTrages  de  géologie.  —  Généralités  sur  le  globe* 

IL     GÉOLOGIE  LITHOLOGIQUE« 

Ëtude  des  roches  et  de  leors  gisements.  —  Roches  proprement  dites  et 
roches  métallifères. 

IIL  GÉOLOGIE  HISTORIQUE. 

Ëtade  des  terrains  au  peint  de  vue  stratigraphique  et  paléontologique. 
—  Lois  du  dételoppement  des  végétaux  et  des  animaui  qui  vivaient 
pendant  la  formation  de  ces  terrains. 

IV.  GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

Examen  des  cartes  et  des  descriptions  géologiques.  ^  Géologie  agro- 
nomique. 

Va.    GÉOLOGIE  DYNAMIQUE. 

Étude  de«  agents  et  des  forces  qui  ont  produit  des  changements  géolo- 
giques, ainsi  que  de  leur  mode  d'action. 

M.  Delesse  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie  compre- 


KETUS   DE  GtOLOeiE.    . 

ches  OU  la  géologie  Ilttiologlqae  ;  il  s'est  occupé  égale- 

I  géologie  agronomique. 

ppare  n  t  s'est  chargé  Je  la  troisième  partie  compreDant 

f  ou  la  géologie  blstorique;   il  s'est  cbargé  eo  outre 

3s  de  montagnes. 

I  reste  du  travail,  Ilaété  Tait  eu  commua. 


PBENIIËBB    PARTIE. 


OUVRAGES    C^H^RADI   DE    CfOLOGIE. 

les  Lyell(t)a  publié  une  ODEiëme  édition,  entlËremeat 
is  Principes  de  géologie.  Laissant  de  c6té  les  hypothèses 
l'origine  première  du  globe,  l'auteur  examine  en  détail 
astronomiques  à  l'aide  desquelles  on  peut  eipllqaerles 
es  climats  aux  diverses  époques  géologiques.  Selon  lui, 
tstronomlques  n'exercent  qu'une  très-faible  Influence 
ement  i  celle  qui  résulte  des  Talts  géographiques,  c'est-à- 
istrlbution  relative  des  terres  et  des  mers,  de  l'altitude 
nls,  de  la  profondeur  de  l'Océan.  Sir  Charles  Lyell 
u'uue  connaissance  plus  complète  des  efl'ets  produits 
'ants  marina  pourrait  écarter  plusieurs  des  difficultés 
tde  la  présence  de  plantes  tropicales  dans  des  régions 
nés  animales  appartiennent  maintenant  à  des  types 

lussi  à  Sir  Charles  Lyelt  un  TratU  ilimentaire  de 
.  qui  n'est  autre  qu'un  abrégé  des  Élémenls  du  même 
au  courant  des  derniers  progrès  de  la  science. 
Ramsay  {3)  a  fait  paraître  une  troisième  édition  de  sa 
ij/iique  de  la  Grande-Bretagne.  Précédemment  nous 
rendo  compte  do  cet  ouvrage,  dans  lequel  l'auteur  a 
lontrer  combien  la  structura  géologique  de  laGrande- 

M  of  Gtolegf.  London,  Hiirrajr.  un. 
:  ElnmCi  of  Giolon-  Harraj.  iiii. 
lift  Giolon  and  Gtograpky  of  Enaf  Briiti». 
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Brefagoo  est  simple,  lorsqu^oo  se  borne  aux  faits  principaux  (i). 
Dans  cette  édition  nouvelle,  il  s^est  occupé  d^une  manière  plus  com* 
plëte  de  la  structure  de  TAngleterre  et  de  TÉcosse,  ce  qui  Ta  con- 
duit à  traiter  divers  sujets  relatifs  au  terrain  bouiUer,  à  Tépoque 
glaciaire  et  à  l'union  de  la  Grande-Bretagne  avec  le  continent. 

Un  chapitre  nouveau  est  consacré  à  Tétude  des  causes  qui  ont 
modifié  le  cours  des  rivières.  LMnfluence  que  la  constitution  géo-* 
logique  du  sol  exerce  sur  la  terre  végétale  est  étudiée  avec  plus  de 
détails,  et  M.  Ramsay  s'occupe  aussi  de  la  comparaison  des  ré- 
coltes qui  sont  obtenues  par  les  agriculteurs  sur  les  différentes 
formations. 

M.  Gh.  Naumann  (2),' le  savant  professeur  de  la  Saxe,  a  continué 
la  publication  de  son  Traité  de  géologie.  Une  nouvelle  livraison  de 
son  troisième  volume,  qui  vient  de  paraître,  est  plus  spécialement 
consacrée  k  Tétude  géologique  des  basaltes,  des  laves  et  des  volcans 
modernes.  Elle  commence  en  outre  Texamen  des  gîtes  métallifères. 

La  a"»  édition  de  l'ouvrage  du  professeur  G.  BIschof  (5),  de 
Bonn,  sur  la  Géologie  chimique  et  physique,  a  été  terminée  par  un 
volume  posthume  de  supplément  dont  la  publication  a  été  confiée 
aux  soins  de  M.  F.  Zi  rk  e  1.  On  y  trouvera  des  recherches  spéciales 
sur  les  laves,  la  ponce,  le  basalte,  le  mélaphyre,  et  des  expé- 
riences nouvelles  ayant  pour  but  d'éclairer  diverses  questions 
intéressantes  de  géologie. 

M.  le  professeur  K.  Zittel  (û),  de  Munich,  a  publié  un  Traité  élé- 
mentaire de  géologie  dans  lequel  il  représente  l'état  du  monde  inor- 
ganique et  du  monde  organique  à  chacune  des  grandes  périodes  de 
l'histoire  du  globe.  M.  Zittel  distingue  les  périodes  cœnoUthique 
(alluvions,  terrain  quaternaire,  terrain  tertiaire),  mésolithique 
(craie,  jura  et  trias),  paléolithique  (du  permien  au  silurien)  et  «r- 
chotithique  (gneiss  et  roches  à  Eozoon).  Pour  chacune  d'elles,  Fau- 
teur décrit  les  roches  et  les  minéraux  dominants  ainsi  que  les 
espèces  fossiles  caractéristiques.  L'ouvrage  est  accompagné  de 
nombreuses  figures  faites  avec  soin  et  de  croquis  restaurant  plu- 
sieurs des  mers  anciennes  d'une  grande  partie  de  l'Europe. 

—  M.  A.  Bo  u  é  (5)  a  fait  des  recherches  sur  les  épaisseurs  que  pré- 
sentent les  terrains  qui  se  sont  déposés  dans  les  pays  dont  la  géo- 
logie est  le  mieux  connue.  Un  tableau  général  joint  à  son  travail 

(0  Jlevtie  df  géotogiê,  VI,  pages  4  et  s  à  11. 

(2)  tehrbueh  der  Geognotiê,  3*  édit.,  IIl.  • 

(S)  IjBhrhueh  der  Ch.  und  Phyi  Géologie.  Sapplément  B«nd,  1871. 

(4)  Âut  der  Vrxeit,  Monicb,  1871-1879. 

(9)  Jmdémiê  dei  sciences  de  Vienne,  1872. 
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ces  épaisseurs  pour  les  lies  Britanolquea,  la  France,  Ift 
e,  les  Alpes,  l'Ailemagae,  l'Autriche,  l'Italie,  uqsI  que  pour 
e,  l'inde,  le  Canada  et  les  États-Unis. 
larles  Mayer  (i),  qui  avaindressé  précédemment  des  ta- 
synchroniques  pour  les  terrains  tertiaires  et  jurassiques  des 
>nt  la  géologie  est  le  mieux  étudiée,  vieut  de  leur  donner 
te  pour  les  terrains  crétacés.  M.  Hayer  continue  à  faire 
re  les  épaisseurs  maxima  de  chaque  étage  et,  ce  qui  noas 
DOins  utile  eu  en  tout  cas  très-problématique,  la  durée  de 
>At 

ta  études  sur  le  fond  des  men  ont  été  publiées  par  H.  De- 
i).  Baiiées  sur  des  sondages  faits  par  les  marins  et  par  les 
urs  hydrographes,  ainsi  que  sur  des  recherches  person- 
our  les  cotes  de  France,  elles  s'étendent  aux  mers  les  mieux 
I  de  l'ancien  et  du  nouveau  continent. 
artcs  jointes  à  l'ouvrage  donnent  la  forme  du  fond  des 
li  est  figurée  au  moyen  de  courbes  horizontales;  d'un  autre 
îs  teintes  conventlonuelies  représentent  la  nature  physique 
ralogique  des  roches  qui  constituent  ce  fond,  qu'elles  appar- 
t  à  l'époque  actuelle  ou  bien  à  des  époques  autérienres. 
ésullAts  fournis  par  les  études  précédentes  sont  ensuite 
Es  aux  mers  qui  baignaient  la  France  pendant  les  principales 
s  géologiques  ;  en  outre,  des  cartes  spéciales  Indiquent  ap- 
itivement  le  relief  actuel  des  terrains  silurien,  trlashine, 
,  éocôoe  et  pliocène  dans  l'étendue  de  la  France, 
rage  est  terminé  par  des  considérations  générales  sur  les 
I  des  diverses  époques. 

G.  i::otteau  (3)  a  continué  son  Rapport  onnue/surlespro- 
I  la  géologie  et  de  la  paléontologie  en  France.  Dans  son 
le  rapport,  on  trouvera  notamment  des  détails  complets 
nombreuses  recherches  qui  sont  relatives  k  l'apparition  de 
e  et  au  terrain  quaternaire- 
publication  analogue  &  la  précédente,  mais  s'appllquuit 

aux  travaux  des  géologues  suisses,  est  encore  faite  par 
lest  FsTre  dans  la  BiblioŒèque  universelle  de  Qenive. 


\0lagi4  du  /ond  dtt  Bwri.  t  toI.  Id- 
aliUioiriphie.  Pirii,  libraiiie  E.  Licc 
Si  l.  VIII.  p.  331. 

MMîr*  té  eiMHMdtt  PravJM».  tl 
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GÉOLOGIE  PHYSIOGRAPHIQUE. 

Sous  le  litre  Océanographie,  la  librairie  Artaria,  de  Vienne,  en 
Aatriche,a  publié  des  mappemondes  indiquant  approximativement  : 

1*  Le  relief  du  fond  des  mers  qui  est  en  grande  partie  figuré  dia- 
prés les  travaux  du  commandant  M  a  u  r  y  ; 

a»  Les  courants  qui  traversent  les  mers  diaprés  Berghaus; 

3*  Les  lignes  cotidales  et  le  mouvement  des  marées,  d*après 
Whewell; 

A*  La  distribution  de  la  température  à  la  surface  des  mers,  d'après 
les  recherches  de  MM.  J.  D.  Dana  et  Petermann.  Le  mois  qui  a 
été  choisi  est  celui  de  Janvier,  qui  est  le  plus  froid  de  Tannée. 

Une  carte  spéciale  fait  aussi  connaître  la  distribution  de  la  tem- 
pérature sur  tout  le  globe,  pour  la  terre  ainsi  que  pour  la  mer  ; 
elle  indique  enfin,  d*après  Dove,  Berghaus  et  autres  savants, 
la  température  de  tout  Thémisphère  Nord  pendant  chacun  des  mois 
de  Tannée. 

Du  reste,  on  trouve  également  ces  données  dans  plusieurs  atlas 
de  géographie  physique  qui  ont  été  publiés  dans  ces  derniers  temps  ; 
nous  mentionnerons  en  particulier  ceux  de  MM.  Keith  Johnston, 
James  Bryce  et  T.  Weller,  qui  ont  paru  en  Angleterre. 

Bl0irlbiiiloii  4e  I»  lempératiire  dans  les  denz  hénUplièrea. 

Des  recherches  ont  été  faites  par  M.  F.  Vallès  (i)  sur  la  distri- 
bution des  températures  le  long  des  côtes  océaniques  dans  Thémi- 
sphère  boréal  ainsi  que  dans  Thémisphèrc  austral. 

Les  résultats  qu'il  a  obtenus  laissent,  selon  lui,  planer  quelque 
doute  sur  Topinion  généralement  admise  que  Thémisphère  austral 
est  plus  froid  que  Thémisphère  boréal. 

G*e8t  en  effet  Tidée  que  M.  Vallès  émet,  en  considérant  les  deux 
hémisphères  dans  leur  ensemble,  terre  et  eau  comprises.  Car, 
pour  la  zone  de  o*  à  55"  de  latitude,  la  température  moyenne  est  de 
i9*,A9  pour  Thémisphère  austral  et  de  i9\93  pour  Thémisphère 
boréal  ;  en  sorte  que  la  différence  de  température,  qui  est  donnée 
par  des  calculs  approximatifs,  serait  seulement  de  o»,63  et  par 
conséquent  très-petite. 

Mais  si  Ton  considère  spécialement  les  eaux,  M.  Vallès  pense, 
que  celles  de  Thémisphère  austral  sont  bien  réellement  plus  froides 

(I)  BuUêUn  de  la  Société  tnétéorologiquf,  19  féTrier  1869. 
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lelles  de  l'iiémtsphëre  boréal.  Pour  le  montrer,  Il  évaloe 
due  liquide  de  chaque  iftne  avec  la  température  qui  lui  est 
e  ;  il  fait  la  somme  des  produits  de  ces  deux  données  et  divise 
:e  cette  somme  par  celle  des  surfaces  mouillées  dans  chaque 
phëre.  Les  résultats  obtenus  sout  en  partie  résumés  dans  le 
lu  que  nous  doanoDs  ici.  Il  convient  du  reste  d'observer  que 
imbres  Inscrits  dans  les  colonnes  des  surfaces  mouillées  Boot 
nCDt  proportionuels  &  ces  surfaces  et  devraient  être  multipliés 
I  rapport  de  la  circonrérence  au  rayon,  si  l'on  voulait  avoir 
res  véritables,  le  rayon  de  la  terre  ayant  été  pris  pour  uuité. 
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aide  des  données  Tournies  parce  tableau,  M.  Val  les  constate 
a  température  des  zAnes  moyennes  considérées  est  de  3 1*,93 
'hémisphère  boréal,  et  seulement  de  iS°,7Sdans  l'hémisphère 
li  ;  la  différence  en  Taveur  des  eaux  de  l'hëmisphëre  boréal 
;donc  de  a*,&5. 


ilrlhntUM  tem  aBlmaax  el  4«*  pl>al««  iinr  le  sl*ka. 

st  utile  au  géologue  de  connaître  comment  sont  distribués 
res  qui  peuplent  actuellement  noire  globe.  A  cet  égard  on 
era  dans  V Annuaire  géographique  de  M.  Behm,  pour  1870 
II,  comme  dans  ceux  des  années  précédentes,  des  rësuméâ 
itat  de  nos  connalraanccs  relativement  à  la  distribution  géo- 
ilque  des  plantes  ainsi  que  des  animaux.  Ces  résumés  sont 
par  UM.&.  Grisebacb  et  L.  K.  Schmarda. 
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OUVRAGES  SUR  LES  ROCHES. 

Parmi  les  ouvrages  nouveaux  pouvant  servir  à  l*étude  des  roches, 
mentionnons  d'abord  une  huitième  édition  d*un  livre  éiâinem- 
ment  classique,  les  Éléments  de  minéralogie  de  M.  le  professeur 
Gh.  Naumann. 

La  minéralogie  des  volcans,  de  M.  G.  Landgrebe  (i)  est  une 
sorte  de  dictionnaire  dans  lequel  Fauteur  passe  en  revue  tous  les 
minéraux  se  trouvant  dans  les  roches  qu'il  regarde  comme  volca- 
niques. 

Le  guide  pratique  de  M.  F.  deKobell  (s)  pour  la  détermination 
rapide  des  minéraux  au  moyen  de  recherches  chimiques  simples,  a 
été  traduit  en  français,  et  M.  F.  Pi  sa  ni  y  a  fait  quelques  additions. 

M.  Egleston(5)  a  publié  les  levons  de  minéralogie  qu*il  a  pro- 
fessées à  rÉcole  des  mines  de  Golumbia  Collège. 

—  M.  Friese  {li)  a  décrit  les  roches  diverses  qui  sont  employées 
comme  matériaux  de  construction  dans  retendue  de  Tempire 
d'Autriche.  Après  avoir  fait  connaître  leurs  propriétés  au  point  de 
vue  de  ringénleur  et  de  Tarchitecte,  il  indique,  d'après  M.  H.Wolf, 
quels  sont  les  étages  géologiques  auxquels  elles  appartiennent. 

CLASSIFICATION  UES  ROCHES. 

M.  A.  Kenngott  (5)  a  publié  une  deuxième  édition  de  son  Ma- 
nuel de  minéralogie.  Adoptant  les  idées  d*Haïdinger,  il  répartit 


(i)  Minéralogie  dtr  Vuleone,  1870. 

(7)  Traduction  de  M.  L.  de  la  Tour   da   Pin;  Paris,  1873.  ' 

(9)  New-Tork,  1872. 

(4)  Die  BemUinê'Sammlmng  des  Otterreichischen  Ingeniêur-und  Àrehiiekteii- 
Vereint. 

(»)  Lekrkmek  der  Mimeralo^,  3*  édiiion.  DariiiaUdt,  i87i.  —  •»  flgurea  dana 
le  If  Kte. 
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les  micéraux  dans  trois  classes  :  les  Acrogènides,  qui  sont  babi- 
tuellement  à  la  surface  de  la  terre;  les  Géogénides,  qui  sont  au 
contraire  à  Tintérieur  de  la  terre;  les  Ph ytogénides ,  qui  sont 
considérés  comme  ayant  une  origine  végétale.  Les  roches  sont 
d'ailleurs  spécialement  décrites  par  M.  Kenngott  dans  un  appen- 
dice de  son  ouvrage,  et  sa  classification  générale  pour  les  minéraux 
ainsi  que  pour  les  roches,  est  la  suivante  : 

MINERA DX. 

I.  Acrogènides. 

I*  gu;  a*  eau;  3*  acides;  4*  sole- 
il. Géogénides. 

I*  halotdes;  a*  baryte  ;  3*  malachite  ;  4*  opalins;  5*  stratite;  6*  philUtes; 
7*zéolithes;  8«  felsites;  9*  sklérite  (quarts  et  diamant);  lo*  minerais; 
II"  métaux;  ia*pyriles;  iS"  galènites;  14*  cionabarites;  i5*  soufre. 

m.  Pbytogénides. 

I*  bydrides  (mellite);  a°  poix  (succinile,  ozokérite,  oaphle,^phaIte}. 

ROCHES. 

1.  Roches  cristallines;  —  II.  Roches  porphyriqnes ;  —  III.  Roches  com- 
pactes; —  IV.  Roches  clastiques  ;  ^  V.  Combustibles. 

—  M.  S  t.  M  eu  n  i  er  (1)  a  donné  une  Classification  des  roches  quMl 
base  sur  leur  composition  minéralogique,  en  laissant  de  cûté  les 
conditions  de  gisement  ou  d'origine.  D'après  le  nombre  des  miné- 
raux essentiels  constituants,  les  roches  sont  alors  réparties  en  trois 
grandes  divisions,  et  dites  unitaires,  binaires,  ternaires. 

La  composition  chimique  des  minéraux  essentiels  constituants 
sert  à  M.  Meunier  &  établir  des  séries  qui  correspondent  aux 
oxydes,  aux  carbonates,  aux  silicates,  etc.  Dans  la  seconde  divi- 
sion, les  roches  sont  caractérisées  par  la  présence  simultanée 
d*un  oxyde  et  d*un  silicate  ou  de  deux  oxydes,  etc.  Dans  la  troi- 
sième division,  elles  sont  caractérisées  par  la  présence  de  trois 
minéraux. 

La  variété  minéralogique  des  minéraux  essentiels  constituants 
donne  lieu  h,  des  sous-groupes. 

La  structure  n'intervient  que  dans  les  groupes  et  seulement  pour 
y  caractériser  les  types. 

D'un  autre  côté,  les  minéraux  accidentels  servent  à  distinguer 
les  variétés;  ainsi,  dans  le  granité  porphyroîde,  on  distingue  celui 
qui  est  amphibolifère,  pinitifère,  etc. 

(1)  Compiet  renàui,  LXXII,  bS2. 
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-—  Mentionnons  encore  une  classification  spéciale ,  donnée  par 
11.  Geikie  (i)  pour  les  roches  éruptivcs  tertiaires  des  Iles  Britan- 
niques. L'auteur  Ta  résumée  dans  le  tableau  suivant  qui  indique 
en  outre  le  mode  de  gisement  de  ces  roches  : 
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M.  Geikie  observe,  à  cette  occasion,  que  les  roches  volcaniques 
de  nie  de  Skye  ont  été  regardées  à  tort  comme  jurassiques;  car 
leur  stratification  avec  les  couches  de  ce  terrain  n'est  qu'apparente  : 
les  basaltes  de  Skye  lui  paraissent  être  un  simple  prolongement  de 
ceux  de  l'île  de  Mull  qui  sont  miocènes. 


PnOPRIÉTÉS  GÉRÉRALES  DES  ROCHES* 
Btatf e  nleriNBeopIqvie  des  roches. 

Cin  a  continué,  particulièrement  en  Allemagne  et  en  Angleterre, 
à  s'occuper  d'une  manière  très^active  de  l'étude  microscopique 
des  roches  Après  qu'elles  ont  été  réduites  par  Pnsure  en  lames 
transparentes  très-minces,  elles  sont  examinées  sous  un  grossisse- 
ment plus  ou  moins  fort,  et  avec  la  lumière  polarisée.  Nous  ferons 
connaître  les  principaux  résultats  qui  ont  été  obtenus,  mais  seule- 
ment à  mesure  que  viendra  la  description  de  chaque  roche. 

—  Un  procédé  pour  dégager  les  fossiles  se  trouvant  dans  les  cal- 


Ci  )  Geologieai  Sotiêly,  XXV  U,  379. 
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caires  compactesaété  employé  avecsuccès  par  M.  deKoenen  (t). 
Il  consiste  à  chauffer  légèrement  ces  calcaires  et  à  les  plonger  en- 
suite dans  une  dissolution  de  borate  de  soude,  saturée  &  chaud. 


Wmmre  4tem  r«ehe«  par  le  frottement. 

Des  expériences  ont  été  faites  par  M.  Muller  (a)  dans  le  but  de 
comparer  Tusure  produite  par  du  sable  quartzeux  de  Fontaine- 
bleau à  la  surface  d'une  dalle  sur  laquelle  frottait  un  bloc,  rece- 
vant, par  le  moteur  d'une  usine,  un  mouvement  de  va-et- vient, 
et  chargé  d'un  poids  de  ûo  kilogrammes  par  décimètre  carré.  Après 
20.000  coups  du  bloc  useur,  M.  Muller  mesurait  Tusure  de  la 
dalle  au  moyen  d'un  appareil  micrométrique  qui  lui  permettait 
d'apprécier  le  centième  de  millimètre  : 


ràtdbi  db  la  dallb. 

•n  extiérleoce. 


Qaartiites  bleus  et  roses,  employés  au  pavage  de  Paris. 

Graniie  des  trottoirs  de  Pans 

Calcaire  carboniTére  bleu  de  Soisnies  (Belgique). 

Pierre  blanche  de  Vendargues  (Hérault) 

Pierre  d'Argenlon 


UtOU  DB  Là  BALLB 

«a 
oeotlèmat  de   nilUmèlre. 
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Ces  expériences  montrent  bien  que  le  granité  s'use  à  peu  pi^ès 
trois  fois  plus  que  le  quartzite  et  au  contraire  trois  fois  moins 
qu'un  calcaire,  même  dur,  compacte  et  donnant,  comme  celui  de 
Soignies,  une  pierre  à  bfttir  d'excellente  qualité. 

Usure  des  roehee  par  hb  Jet  tfe  aakle. 

Des  expériences  faites  par  M.  Tilghmann  (3)  montrent  que  les 
roches  les  plus  dures  sont  rapidement  usées  et  même  perforées 
par  un  jet  de  sable  projeté  directement,  ou  bien  entraîné  par  un 
fluide  en  pression,  tel  que  l'air  ou  la  vapeur  d'eau. 

Ainsi,  en  employant  de  la  vapeur  à  7  atmosphères,  les  roches 
étant  placées  à  aô  millimètres  du  jet  de  sable  quartzeux  qui  6*è- 
chappe  d'une  sorte  d'injecteur,  Tusure  a  atteint  par  minute  : 
a/i,58  centimètres  cubes  pour  le  granité  ; 
r.  *                      â9>t7  centimètres  cubes  pour  le  marbre  ; 
L^;^                        i63,9  centimètres  cubes  pour  le  grès  tendre. 
jf-^^^                     Avec  de  la  vapeur  à  20  ^  atmosphères,  M.  Tilghmann  est  môme 
{.  

(0  SUxunçiberiehtê  der  Gtiêlltehaft  etc.  %u  Marhurg.  Mai,  1872. 

(2)  Société  des  Ingénieurs  civils,  i9  janvier  i872. 

(3)  Tbirioo.  La  propagation  indutiriêUo.  —  Revue  mont  Mlle. 
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parvenu  à  percer,  en  vioglrcinq  minutes,  un  trou  de  37  mflllmètres 
de  diamètre  dans  une  plaque  de  corindon,  ayant  37  millimétrés 
d'épaisseur. 

Cette  facilité,  yéritablement  surprenante^  avec  laquelle  un  Jet  de 
sable  corrode  les  roches,  a  été  utilisée  par  M.  Tilghmann  dans 
Tindustrie.  Elle  explique  bien  comment  le  vent,  qui  entraîne  du 
sable,  polit  la  surface  des  roches  ;  elle  montre  aussi  que  les  roches 
doivent  être  usées  très-rapidement  par  les  sables  et  par  les  gra- 
viers qu'entraînent  les  cours  d*eau. 

â 

iBlIveBee  de  la  prossloa  «ar  le*   propriété*  eMmlqne*   et 

Pour  parvenir  k  se  rendre  compte  des  phénomènes  qui  se  pro- 
duisent &  rintérieur  de  Técorce  terrestre,  il  serait  nécessaire  de 
bien  connaître  les  modifications  qu'une  forte  pres^on  apporte 
dans  les  propriétés  physiques  et  chimiques  des  roches.  Parmi  les 
recherches  faites  récemment  dans  cette  direction,  nous  mention- 
nerons celles  de  M.  F.  PfaiT  (i). 

Opérant  dans  un  cristal  de  quartz  de  8  centimètres  de  long,  qui 
avait  été  percé  d*un  trou  cylindrique,  et  dans  lequel  il  pouvait  au 
besoin  obtenir  des  pressions  de  a.ooo  atmosphères,  M.  Pfaff  a 
constaté  qu*à  une  température  inférieure  à  5*  et  sous  une  pression 
de  60  atmosphères,  Tacide  nitrique  étendu  né  décompose  plus  la 
chaux  carbonatée.  De  môme,  &  ao*  et  à  une  pression  de  80  atmo- 
sphères, Tacide  sulfurique  et  le  zinc  ne  donnent  plus  aucun  déga- 
gement d'hydrogène.  Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  observés 
par  MM.  Berthelot»  Cailletet,  C.  Mçyer,  et  il  est  visible  que  la 
pression  tend  à  entraver  les  actions  chimiques  les  plus  énergi- 
ques. 

M.  Pfaff  a  constaté  de  plus  que  la  pression  modifie  beaucoup 
les  actions  physiques. 

En  effet,  la  pression  s'oppose  &  ce  que  le  piâtre  cuit  reprenne  de 
Teau  pour  repasser  à  Tétat  de  gypse.  Elle  s'oppose  également  aux 
effets  de  la  capillarité. 

Comme,  dans  Tintérieur  de  la  terre,  chaque  couche  de  k  mètres 
d'épaisseur  produit  à  peu  près  un  accroissement  de  pression  d'une 
atmosphère,  Ton  conçoit  combien  il  est  important  de  tenir  compte 
de  la  pression,  surtout  dans  les  études  relatives  au  métamorphisme 
et  dans  la  géologie  souterraine. 


(I)  Neuêi  Johrbueh.  uii,  S54. 

TOMB  II,  187a.  «5 
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,   0el  marin  d»D0  le«  roehes. 

La  présence  du  sel  marin  dans  les  roches  sédimentaires  ou  érap- 
tlves  a  déjà  été  constatée  à  différentes  reprises,  et  récemment 
M.  Renier  Malherbe  (i)  a  fait  exécuter  par  II.  Renard,  au  la- 
boratoire de  rÉcole  des  mines  de  Liège,  un  certain  nombre  d' 
sais  pour  en  connaître  exactement  la  proportion  dans  quelqa 
roches  du  terrain  houiller. 

Divers  grès  houillers  des  mines  du  Borinage  ont  donné  de  o»oo8i 
à  o,oo5i  pour  la  teneur  en  chlore  ;  parmi  les  schistes  houillers,  les 
uns  renfermaient  jusqu'à  o,oo85  de  chlore,  tandis  que  les  autres 
n*en  déc^atent  pas  la  moindre  trace. 

Nous  ferons  observer  au  sujet  de  ces  recherches  que  rexfsteoce' 
du  sel  marin  dans  des  roches  sédlmentairesn'accuse  pas  nécessai- 
rement un  dépôt  marin  ;  car  le  sel  marin  est  l'une  des  substances 
les  plus  répandues  dans  la  nature,  et  il  se  rencontre  souvent  dans 
les  dépôts  lacustres. 

Il  faut  rjemarquer  aussi  que  les  eaux  souterraines  profondes  con- 
tiennent fréquemment  du  sel  marin,  comme  on  Ta  reconnu  dans 
différents  sondages  ;  par  conséquent  des  roches  poreuses,  telles 
que  le  grès  houiller,  pourraient  bien  avoir  été  imprégnées  de  ael 
postérieurement  à  leur  dépôt. 

A«ide  pta«»phoFl4iie  «ab*  les  roehes. 

MM.  Charles  Sainte-Glaire  Deville,  Rammelsberg  et 
divers  chimistes  ont  montré  que  les  roches,  soit  éroptives,  soit 
stratifiées,  contiennent  de  Tacide  phosphorîque;  Ton  sitt  même 
que  des  cristaux  parfaitement  reconnaissables  d*apatite  ou  de  vl- 
vlanite  peuvent  s*jr  rencontrer  (a).  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Constant  Kosmann  (3)  a  fait  des  recherches  sur  ce  sujet  et 
a  constaté  que  beaucoup  de  roches  renferment  des  proportions  dV 
cide  phosphorîque  notablement  plus  grandes  qu*on  ne  le  pensait 

Ainsi,  le  porphyre  bleu&tre,  à  base  d'oligoclase  des  environs  de 
Schirmeck  et  d*Ottrott,  dans  les  Vosges  et  en  Alsace,  contient  de 
1,79  ^  ^^^  P*  '^^  diacide  phosphorîque;  le  porphyre  syénitique  de 
la  côte  de  Sainte-Marie-aux-Mines  en  a  1,92  p.  100  ;  un  autre  por- 
phyre syénitique  de  Thann  en  renferme  encore  0,68  p.  100  ;  une 
grauwake  métamorphique  de  Turckheim  en  contenait  i,43  p.  100; 
tandis  qu*il  n'y  en  avait  pas  dans  un  schiste  argileux  du  terrain 
.^ —  4  ■    —  -     ■  ■  ■        .II.        ....  I .     ,.  ■ 

(I)  A«v«i«  ttiit«erf«//0,  t.  XXVIl,  p.  364.  Liège,  tSTO. 

()}  Rww  tU  géologie,  Vlll.  12. 

(3)  Bihliolhéquo  univtnetht  Genèfe,  I8T1. 
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carbonifère  de  Thann.  Suivant  M.  Kosmann,  Taclde  phospho- 
lique  se  trouve  dans  ces  différentes  roches  à  Tétat  de  vivianlte. 

D*uii  autre  côté,  M.  Grandeau  (i)  a  reconnu  récemment  que 
les  granités  des  Vosges  renferment  aussi  des  proportions  très-sen- 
sibles d'acide  phosphorlque  qu'il  pense  être  aussi  combiné  avec  le 
fer  et  non  pas  avec  la  chaux  ;  11  en  a  trouvé  o,33  dans  le  granité 
commun;  o, 38  dans  le  granité  syénltlque;  o,48  dans  le  granité 
porphyroïde. 

Des  proportions  plus  ou  moins  élevées  d'acide  phosphorlque  ont 
également  été  rencontrées  par  M.  Kosmann  dans  des  calcaires 
appartenant  au  muschellcalk  ou  bien  au  jurassique  de  l'Alsace  et 
de  la  Suisse.  Elles  ont  varié  depuis  quelques  millièmes  jusqu'à  1,73 
p.  100,  et  cet  acide  phosphorlque  était  d'ailleurs  à  Tétat  de  phos^ 
I^hate  tribasique  de  chaux. 

En  outre,  M.  A.  Knop  a  observé  de  l'apatite  et  de  très-notables 
proportions  d'acide  phosphorlque  dans  le  calcaire  grenu  de  Sche- 
lingen  (Kaiserstuhl). 

AI.^Fr.  Sandberger  (3)  a  constaté  que  la  péridotite  contient 
aussi  de  petites  quantités  d'apatlte.  Il  a  reconnu  ce  minéral  dans  la 
péridotite  enveloppée  par  le  basalte  de  Naurod,  dans  celle  d*Unkel 
et  de  Beilstein.  D'après  M.  Hilger,  lalherzolite  en  renferme  de 
0,10  à  0,11  p.  100.  Enfin  11  y  en  a  également  dans  les  serpentines 
de  Zôblitz  et  Todtmoos. 

L'apatite  se  rencontre  quelquefois  dans  le  granité  ;  en  particu- 
lier, M.  J.  S  t  r  û  ver  (3)  l'a  observée  dans  les  druses  du  granité  de 
Baveno  où  elle  est  assfsociée  à  de  la  chaux  fluatée  et  à  de  la  lau- 
monite. 

M.  G.  Ulrich  (U)  a  signalé  de  la  vivianlte  dans  le  guano  des  lies 
du  détroit  de  Bass. 

Enfin  MM.  Petersen  et  Sandberger (5)  ont  appelé  l'atten- 
tion sur  la  grande  fréquence  de  l'acide  phosphorlque,  ainsi  que  du 
chlore  et  du  fluor  dans  les  roches  éruptives,  notamment  dans  le 
basalte,  l'anamésite,  la  dolérlte,  l'hypérite,  la  diabase  et  les  por- 
phyrltes. 


(1)  Jommai  iVagrimltMrB  ^atiqvcj  itT2  :  11,  690. 

(2)  Heu0$  Jmhr^ueh,  isii»  G21. 

(S)  Noté  mineralogieh^  Torino,  I87i. 

(4)  Contributioni  io  ihe  MinertUogy  of  Victoria.  1870. 

(5)  KêU€9  Jakrbuch,  1809. 
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ROCHES. 

Nous  alIoDS  résumer  maintenant  les  principaux  travaux  qui  ont 
été  publiés  sur  les  différentes  roches,  en  nous  attacliant  surtout  à 

faire  connaître  leur  composition  minéralogique  et  chimique.  Pour 
comparer  les  analyses  nouvelles  avec  celles  qui  ont  écé  faites  an- 
térieurement, on  pourra  d'ailleurs  avoir  recours  aux  ouvrages  de 
M.  Justus  Roth  et ai\xxYO\\imesprécédentsûe\di.Revued€ géologie. 

Roches  carbonées. 
Pétrole. 

iNDiAïf  A.  —  Un  sondage  pratiqué  à  Terre-Haute  dans  l'État  d*In- 
diana,  a  amené  la  découverte  d'une  nappe  de  pétrole,  lorsqu'on  a 
atteint.la  profondeur  de  ôAo  mètres.  D'après  MM.  Sterry  Hunt  et 
Cox  (i),  cette  nappe  d'huile  minérale  est  située  dans  le  calcaire  cor- 
nifèredu  terrain  dévonien.  De  plus,  il  parait  que  la  localité  de  Terre- 
Haute  se  trouve  sur  l'alignement  d'un  pli  anticlinal  bien  marqué. 

Allemagnb.  —  M.  A.  de  Strombeck  (a)  a  décrit  un  gîte  d*a8- 
pbalte,  appartenant  à  l'étage  inférieur,  du  Portlandieo,  qui  a  été 
découvert  récemment  à  Wintjenberg  (Brunswick).  On  exploite,  sur 
une  épaisseur  d'environ  5  mètres,  le  calcaire  portlandlen,  qui  est 
devenu  brun  noir&tre  et  a  été  imprégné  d'asphalte.  La  proportion 
de  ce  dernier  peut  s'élever  Jusqu'à  18  pour  100. 

A  Limmer,  près  de  Hanovre,  on  trouve  également  de  lasphalte» 
mais  à  un  niveau  plus  bas  que  le  précédent  et  dans  les  couches  à 
ptérocères  du  Kimroeridgien. 

Dans  le  Hanovre  et  même  dans  le  Brunswick,  il  existe  aussi  des 
sources  de  pétrole;  d'après  M.  H.  Eck.  elles  sont  dans  le  Néoco- 
mien  et  au  niveau  du  Hils  moyen  qui  correspond  aux  marnes 
d'Hauterive. 

M.  de  Strombeck  pense  que,  dans  le  nord-ouest  de  l'Alle- 
magne, l'asphalte,  comme  le  pétrole,  proviennent  de  la  décompo- 
sition des  lignites  du  Wealdien  qui  auraient  donné  lieu  à  une  Infil- 
tration locale  et  par  en  haut. 

(0  Amerie.  Jonm.  (S),  11,369 

(2)  Dtuitchê  Geologitckê  GtulUehaft,  XXXIll,  2T7. 
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BuDAFA,  KôFLACH.  — -  M.  D.  StQF  (i)  a  oxploré  les  lignites  ter- 
tiaires de  la  seigneurie  de  Budafa  en  Hongrie;  d*après  M.  Gh.  de 
Hauer,  voici  leur  composition  moyenne  (Â)  et  celle  des  lignites  de 
Kfiflach  (B)  : 


A 

B 


Baa. 

35,3 
14,1 


GvndNt» 


Soofro. 
0,0 


Bien  que  les  lignites  de  Budafa  contiennent  deux  fois  plus  d*eau 
et  de  cendres  que  ceux  de  Koflach,  leur  pouvoir  calorifique  n'est 
pas  très-inférieur  à  celui  de  ces  derniers. 

Des  sondages  ont  montré  qu'il  y  en  a  deux  étages. 

Houille. 

M.  Warington  W.  Smy  th  (3),  a  publié  un  ouvrage  spécial  sur 
la  houille,  dans  lequel  il  donne  des  renseignements  sur  le  gisement 
de  ce  combustible  minéral,  non- seulement  dans  le  Royaume-Uni, 
mais  encore  dans  toutes  les  parties  du  monde.  Cet  ouvrage  a  été 
traduit  en  français  et  annoté  par  M.  Gustave  Maurice,  Ingénieur 
civil  des  mines. 

ttAB  de  lA  hovllle. 

Des  recherches  ont  été  faites  par  M.  E.  Mayer  (3)  sur  les  gaz 
contenus  dans  quelques  houilles  de  TAllemagne.  Ainsi,  il  a  trouvé 
pour  un  échantillon  : 

Acide  carbonique  16,9;  gaz  des  marais  2o,û;  azote  53,3;  oxy- 
gène 1,7;  hydrogène  percarburé,  7,7. 

On  peut  observer  que  ce  gaz  contient  peu  d*oxygèue  et  au  con- 
traire beaucoup  d'azote. 

Pats  de  Galles.  —  Pour  le  chauffage  des  locomotives  du  Metro- 
politan Railway  de  Londres,  on  emploie  une  houille  anthraciteuse 
de  Bwlfa-Merthyf  dont  voici  la  composition,  d'après  un  essai  fait 
à  l'École  des  mines  de  Londres: 


c 

Mallém 
▼olalllM. 

C«DdrM. 

Somne. 

87,90 

IMO 

0,30 

100.00 

Cette  houille  est  remarquable  par  la  proportion  très-faible  de 
ses  cendres. 

(1)  /oAr.  der  K.  K.  geologitehen  Reiehitmilalt.  i869;  341. 
(3)  La  houille  et  Vexploitation  det  houillèret  en  Àngletmrre. 
(S)  ifremklin  Imlitule,  LXIII,  87. 
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Frang£,  Belgique,  Allemagne.  -—  MM.  A.  Scheurer-Kestner, 
et  Gh«  Meunier  (i)  ont  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour 
déterminer  la  chaleur  de  combustion  de  la  houille;  de  plus  fis  ont 
donné  des  analyses  complètes  des  houilles  provenant  des  bassins 
de  Ronchamp  (Haute-Saône),  de  Saarbruck  (Prusse),  de  Blanxjr  et 
du  Greuzot  (Saône-et-Loire). 

Bassin  de  Ronchamp. 
k,  B,  Cl  D.;  échaDlilloDS  dWers. 

Bassiitde  Saarbruck. 


£.  Hoaille  de  Datweiler. 

F.  Houille  d'AKenwald. 

G.  Houille  de  Heiniiz. 
H.  Houille  de  Friedricbsthal. 

Ces  houilles  sont  de  la  tiualitè  dite  deuxième. 


I.  Houille  de  Louisenthal. 

J.  Houille  de  la  mine  tod  der  Heydt. 

K.  Houille  de  Soulzbach. 


Bassin  de  Bîanxy, 

L.  (tualilé  dite  tout-Tenant,  de  Montceau. 
M.  Qualité  dite  Marlborough  antbraciteuse. 

Bassin  belge, 
N.  Houille  de  Denain.  |  0.  Houille  d'Aniin^ 

Bassin  du  Creuzot, 

p.  Houille  anthraciteuse. 

Q.  Houille  maigre  du  puits  Saint-Paul. 

B.  Houille  roi-grasse  du  puits  Saint-Paul. 

S.  Houille  grasse  du  puits  Chapsal,  grande  yeine. 


(1)  AmuUes  de  Chimie  et  de  Physique  (4*  série),  t.  XXXI  (1870),  p.  4Sft.  «— 
EitraU  par  M.  Guyerdet. 
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A 

B 

G 

D 

B 

F 

6 

U 

1 

J 

K 

L 

£1 

N 

O 

P 

S 

s 


e 


89,96 
S8,S8 
87,43 
87,48 
83,8S 
8S.14 
80.49 
78,97 
76,87 
81.56 
83.05 
71,58 
87,02 
6a,94 
84,45 
9?,iti 
90,79 
90,07 
88,48 


COMPOSITION 

COMPOSITION 

des  hoalllM. 

de 

U  part 

le  Tolail 

Ile. 

■ 

é 

• 
• 

• 

S 

é 

m 

l 

S 
e 

S 

1* 
0 

a 

• 

9 
• 

0 

M 

-< 

u 

0 

^ 

9,09 

3,67 

1,28 

63,41 

18,58 

13,12 

4«89 

4.42 

6,00 

1,20 

59,10 

15,47 

24,18 

4,SS 

4,56 

6,87 

1,14 

55,98 

16,28 

23,74 

4,00 

5,10 

6.05 

1,35 

50.49 

20,19 

23,98 

5,34 

4,60 

iO,87 

0,71 

56.46 

12,42 

29.21 

1,91 

4,78 

ll,85 

0,66 

53,79 

12.99 

31,36 

1.86' 

4,71 

14,12 

0.68 

49,23 

12,26 

36,75 

1.76 

4.67 

15,77 

0,59 

49,40 

11,24 

37,94 

1,42 

4,68 

17,85 

0.60 

47,80 

10,79 

4o,u3 

i,:{3 

4,98 

iS,46 

? 

52,73 

12,76 

34,S1 

4,95 

13,00 

» 

49,70 

14.68 

35,62 

5,23 

16,19 

9 

• 

S8,20 

10,26 

31,60 

4,72 

8,26 

? 

49,01 

18,54 

32.45 

4,43 

11,63 

T 

46,00 

14,90 

39.10 

4.21 

1t,S2 

? 

.31,90 

18,70 

49,50 

3,66 

3,98 

• 

34,50 

34,30 

31,-20 

4,24 

4,97 

? 

42.00 

36,70 

31,30 

4,10 

5.83 

? 

51,60 

20,10 

28.30 

B 

4,41 

7,11 

• 

41,16 

22,52 

36,32 

CARBONE 


80,67 
81,00 
81,70 
85,43 
74,97 
76,32 
76,40 
74,00 
73,05 
74,72 
79,84 
62,04 
85,65 

83,81 
01,44 

95,66 
92,65 
88,20 
•0,8\ 


19,33 

19,00 

18,30 

14,58 

25,03 

23,68 

23,60 

26,00 

26,95 

36,28 

20,16 

37,96 

14,35 

16,19 

8,56 

4,34 

7,35 

11,80 

9,12 


Les  auteurs  font  observer  que  des  houilles  qui  possèdent  la  môme 
composition  élémentaire  peuvent  cependant  difTérer  de  5oo  ca- 
lories; mais,  lorsqu'on  a  soin  de  dégager  de  Tanalyse  la  composi- 
tion de  la  partie  volatile^  on  trouve  que  la  composition  immédiate 
des  houilles,  présentant  ces  différences  dans  leur  chaleur  de  corn* 
bustlon,  est  loin  d*ôtre  la  même  dans  les  unes  et  dans  les  autres; 
c'est,  par  exemple,  ce  que  l'on  peut  constater  dans  les  deux  échan- 
tillons de  Ronchamp  et  du  Greuzot. 

Tous  les  échantillons  de  houille  dont  MM.  Scheurer-Kestner 
et  Meunier  ont  déterminé  la  chaleur  de  combustion  ont  donné 
des  résultats  supérieurs  k  la  somme  des  chaleurs  de  combustion 
des  éléments. 


M.  A.  Scheurer-Kestner  a  encore  entrepris  de  nouvelles  re- 
cherches sur  les  produits  gazeux  fournis  par  la  combustion  de  la 
houille.  11  a  opéré  sur  de  la  houille  de  Ronchamp  renfermant  en 
nombres  ronds: 


a  1^0 


Oxygène ^,o 

Azote 


«,« 


Cendrée.  .  .  .' 

Carbone 70,0 

Hydrogène 4}0   Somme 100,0 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  par  M.  Scheurer- 
Kestner: 


36o 


RETUE   DE  GÉULOGIE. 


COMPOSITION  DES  G^ 

Acide 

Azote. 

earbonlqee. 

Oxycàne. 

80,38 

14,87 

1,41 

80,66 

14,63 

3,80 

80,73 

13,43 

4,42 

79,Î6 

10.87 

8.99 

79,86 

8,93 

11,35 

GAZ  COMBUSTIBLES. 


Oiyde 

de 
oarbona. 


0,84 
0,86 
0,24 

» 


Vapeur 

de 
earboae. 


1.15 
0,49 
0,32 
0,19 
0,04 


PAR    KILOGEAHHB 
de  houille- 


TOTAU 


HydrofèDe    QeaBtitéa 


1.35 
0,56 
«,41 
0,19 
0,59 


frammca 

133,6 

83,5 

44,5 

36,7 

6,7» 


Centlèaoe 

de 
carbone. 


18,8 
11,9 

M 
3,10 

0,9 


Bdssie.  —  M.  Wreden  (i)  a  analysé  des  bouilles  de  la  Russie 
provenant  surtout  du  bassin  du  Donetz  et  de  Touèst  de  POural 
(Gouvernement  de  Perm). 

Voici  quelques-unes  de  ces  analyses  ^ 

A.  H'>uille  noire,  brillanle,  cassure  conchoïde  (analogue  aux  faouillesde  Blassy 

et  de  Gommeotry)  ;  d'AlexandrolTskj. 

B.  Noire,  anlbraciteuse^  à  texture  poreuse  et  à  cassure   inégale  ;  de  Nîjoc- 

Gbanjou  Koff:^ky. 

C.  Grasse^  brillaote,  siiKureuse,  parsemée  de  surfaces  mates,  à  cas'^ure  sub- 

conchoïJe,  à  flamme  longue  et  fuligineuse;  de  GolubolTsky. 

D.  Servant  à  faire  le  gaz^  cassure  inégale,  flamme  longue,  fuligineuse;   de 

Pleschtscbejeflsky. 

E.  Maigre,  éclat  gras,  cassure  inégale,  texture  lâche,  flamme  courte,  non  fu- 

ligineuse; de  Charzysky. 


A 
B 
C 
D 
E 


P       "S 


•  o 


1,39 
1.33 
1,28 
1,27 
1,44 


62.61 
81,99 
61,69 
5i,7S 
74,87 


S     .J^ 

• 

«•5  B  • 

•:     S 

B        X 

£   1 

C 

H 

0  et  Az 

• 

E 

'9 
a 

ô 

& 

a 

«S       -s 

u 

0,93 

8002 

82.02 

5,25 

6.73 

3,19 

2,81 

2.14 

8-269 

88,83 

4,68 

5,98 

0,51 

3,41 

7235 

77,32 

5,35 

12,22 

5,11 

8,56 

f.796 

76,69 

5,79 

15,12 

3,40 

8,27 

6336 

80,11 

3,40 

14,44 

1,17 

0,88 

Ohio.  —  Le  professeur  Worrn  ley  (9)  a  fait  de  son  côté  des  ana< 
lyses  bien  complètes  des  bouilles  de  TObio.  Citons  en  partica- 


(1)  Rewu  universelle^  t.  XXVI],  p.  434.  Liège,  1870. 
(3)  Ùtologieal  Survey  of  Ohio.  1870,  i30,  403. 
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lier  celles  de  la  houille  très-pure  de  Jacob  Sells,  prise  soit  à  la 
partie  inférieure  de  la  couche  (A),  soit  à  sa  partie  supérieure  (B). 


Densité '     i,2«S 


Eaa 

Ifaiiéret  volatiles. 
Carbone    fiie.  .  . 
Soorre «  . 


Soufre  resté  dans  le  coke. 


Analyte  élémentaire. 


Carbone.  . 
Hydrogène. 
Axote.  .  .  . 
Soofre.  .  . 
Oxygène.  . 
Cendres.   . 


8,50 

32,30 

S6.9S 

0,91 

•,00 


70,46 
5,69 
1,82 
0,91 

18,77 
2,35 


Somme ioo,oo 


Composition  des  cendres. 


B 


1,272 


8,65 

28,45 

63,13 

0,68 

0,30 


73,48 
5,48 
1,40 
0,68 

18,19 
0,77 


100,00 


l...Poarioo 
B...  Ponr  100 


de  cendres, 
de  houille, 
dé  cendres, 
de  houille. 


R 

M 

s> 

O 

O 

oO 

■9 

« 

O 

s 

ô 

«25 

k! 

O 

00 

B 

o 

7,40 

3,61 

1,28 

1,82 

0,29 

0,58 

0,03 

09 

44,60 

41,10 

100,71 

1,05 

0,97 

0,17 

0,09 

0,03 

0,04 

0,01 

0,01 

0,001 

2,371 

37,63 

40,89 

9,77 

6,25 

1,56 

1,30 

0,52 

1,95  , 

0,13 
0,001 

100,00 

0,289 

0,314 

0,075 

0,04» 

0,012 

0,010 

0,004 

0,015 

0,768 

L'analyse  des  cendres  de  houille  montre  qu'elles  «contiennent 
acide  phosphorique,  potasse,  chaux,  magnésie,  etc.,  et  offre  de 
rintérêt,  à  cause  de  leur  emploi  dahs  l'agriculture.  Si  Ton  défalque 
Talumine  dont  la  présence  tient  à  un  mélange  d'argile»  cette  ana- 
lyse donne  d  ailleurs  quelques  notions  sur  les  matières  ftainérales 
qui  ont  été  assimilées  par  les  plantes  de  l'époque  houillère. 

—  Ou  doit  encore  à  M.  Wor  m  1  ey  différentes  recherches  sur  les 
propriétés  de  la  houille. 

Ainsi,  M.  Wormley  a  constaté  ce  fait  assez  singulier,  vrai  en 
tout  cas  pour  TObio,  qu'à  une  température  de  ii5*  centigrades,  la 
houille  pulvérisée  perd  généralement  moins  de  son  poids  dans  un 
temps  donné,  qu'à  la  température  de  loo*.  D'après  cela,  si  une 
houille  est  préalablement  desséchée  à  loo*,  puis  exposée  à  une  cha- 
leur de  1  i5%ene  devra  augmenter  lentement  de  poids  par  une  ab- 
sorption d'oxygène.  D'un  autre  côté,  lorsque  la  houille  est  chauffée 
à  ii6*  dans  une  atmosphère  de  gaz  acide  carbonique,  sa  perte  est 
généralement  beaucoup  plus  grande  qu'à  loo**. 
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M.  Wormley  observe  aussi  que  la  houille  pulvérisée  perd  seu- 
lement de  rhumidité  pendant  les  deux  premiers  mois,  mais  qu^en* 
suite  elle  perd  de  la  matière  combustible  volatile,  la  proportion  de 
carbone  fixe  allant  en  augmentant.  C'est  du  reste  conforme  à  ce  que 
Ton  a  reconnu  depuis  longtemps;  car  la  houille  éprouve  des  alté- 
rations lorsqu'elle  est  exposée  à  Taction  de  Tatmosphëre,  et  pour 
une  analyse  précise  de  combustible.  Ton  devra  toujours  faire  choix 
d'un  échantillon  frais,  en  ayant  soin  de  rejeter  sa  surface. 

En  ce  qui  concerne  la  proportion  de  la  matière  combustible  vo- 
latile, M.  Wormley  a  reconnu,  par  une  série  d*analyses,  qu'elle 
varie  de  a8  à  ^o  p.  loo  du  poids  de  la  houille.  De  plus  la  propor- 
tion de  matière  gazeuze  fixe,  dégagée  de  la  houille,  n*est  pas  tou- 
jours en  rapport  direct  avec  la  matière  combustible  volatile.  Par 
exemple,  une  houille  contenant  seulement  37,70  p.  100  de  matière 
combustible  volatile  a  dégagé  5,3a  pieds  cubes  de  gaz  fixe  par  livre  ; 
tandis  qu'une  autre,  contenant  38,8o  p.  100  de  matière  combus- 
tible volatile,  a  dégagé  seulement  3,o3  p.  100  par  livre. 

Enfin  MM.  Wormley  et  Andrews  ont  encore  reconnu  que, 
contrairement  à  Topinion  généralement  adoptée,  le  soufre  de  la 
houille  n'est  pas  toujours  complètement  combiné  avec  le  fer.  En 
effeit,  une  houille  de  StraitsvlUe  renfermait  0,57  p.  100  de  sou- 
fre sur  lequel  0,26  était  resté  dans  le  coke  ;  d'un  autre  côté, 
cette  houille  ne  renfermait  que  0,075  p.  100  de  fer  qui,  pour  se 
changer  en  pyrite  ou  en  bisulfure,  exigeait  seulement  0,086  de 
soufre;  par  conséquent,  o,û8  de  soufre  devait  ôtre  engagé  dans 
d'autres  combinaisons  que  la  pyrite. 

Voici,  comme  exemple,  les  résultats  de  plusieurs  analyses  en- 
treprises, par  MM.  Wormley  et  Andrews  pour  éclairer  cette 
question  : 


Soufre  dans  U  houille.  .  .  . 

Fer  dans  la  bouille 

Soufre  combiné  aveo  le  fer. 


0,S7 

0,98 

0,91 

0,W 

4,01 

0,075 

o,oe« 

0,132 

o,osa 

2,0S# 

0,08C 

0,097 

0,139 

0,060 

2^4S 

11  est  donc  bien  visible  que  la  plupart  des  houilles  de  TOhio  ont 
généralement  une  quantité  de  soufre,  notablement  plus  grande  que 
celle  qui  est  nécessaire  pour  former  de  la  pyrite  avec  le  fer  qu'elles 
contiennent. 

Il  serait  intéressant  de  généraliser  ces  recherches  de  M.  Wor 
ley  et  de  les  étendre  aux  différentes  espèces  de  combustibles. 


Mura JEWINSK.  —  Jusqu'à  présent  le  Boghead  n'était  guère  connu 
qu'en  Ecosse  et  à  Nûrschan  dans  le  nord  do  la  Bohême,  où  11  se 


BOCHES. 


563 


âésfgnesous  le  nom  de  BreUelkohle  ou  de  Blœtielkohle  ;  mais  des 
recherches,  faites  surtout  par  M.  Barbot  de  Marni,  ont  montré 
son  existence  à  Murajewinsk  ou  à  Murajewna,  dans  le  gouverne^ 
ment  de  Rjâsan  en  Russie. 

Sa  densité  est  seulement  t,ii&  à  Murajewinsk,  tandis  qu*elle  est 
i,i6s  en  Ecosse,  et  qu'elle  varie  de  1,237  à  1,359  en  Bohème.  Si  elle 
est  plus  grande  dans  ces  dernière  gisements,  cela  tient  au  mélange 
d'une  plus  forte  proportion  de  matières  terreuses. 


G 
69,94 


7,6T 


0,AZ 
11, S3 


s 

3,46 


F6 

S,IS 


HaUèrM 
lerreosM. 

6,25 


SonoM» 


100,20 


GeBoghead  de  Russie  est  très-pur  et  possède  toutes  les  propriétéjB 
de  celui  de  TÉcosse;  Il  pourrait  servir  à  fabriquer  le  gaz  de  Téclaf- 
rage  dans  le  nord  et  dans  le  centre  de  Templre;  il  forme  une 
couche  oe  1  mètre  à  a'.S  qui  est  intercalée  entre  des  bancs  calcaires 
dont  la  paléontologie  demanderait  à  être  bien  étudiée,  pour  per- 
mettre de  comparer  son  Age  avec  celui  des  bogheads  de  TÉcosse 
et  de  la  ik>lième. 

JkÊktMvmtite, 

Russie.  —  Des  anthracites  ont  été  analysées  par  M.  Wr  ede  n  : 

I.  Aothracile  sulfareuse,  brillante,  à  cassure  conchoïde  et  analogue  aux  an* 

thraciles  de  Pensylvanle;  de  RaljeinikolTsky. 

II.  Anlhracile  sans  éclat  et  à  cassure  inégale';  de  la  même  profenance. 


c 

H 

0  et  As 

emDKu. 

BAC 
cuDteuae 

daos 

ta  matlèr* 

iécbé«  à  l*alr. 

POIDS 
ipéeiOqne. 

• 

POUVOIR 
oaloriflqiM. 

1 
II 

95,38 
84,25 

2,2s 
8,69 

6,46 
8,»0 

5,B9 
8,56 

4,71 
2,21 

1,59 
1,46 

69,63 
T6,82 

CttHil 


M.  Gb.  Mène  a  publié  des  analyses  d*un  grand  nombre  de 
houilles  et  de  combustibles  fossiles  de  la  France;  on  les  trouvera 
dans  le  journal  la  Houille. 

Comme  Tavalt  fait  précédemment  M.  de  Mars!  11  y,  M.  War- 
ren  trapp  (a)  a  étudié  les  altérations  que  les  combustible^  éprou- 
vent par  leur  exposition  k  Tair,  ainsi  que  les  inconvénients  qui  en 
résultent  pour  la  fabrication  du  gas  et  du  coke  et  pour  le  chauffage. 


(1)  N€Ues  Jmkrhueh.  i87i,  53S. 

(2)  Ch   Mène  :  Rêwu  kêbdomëdëirê  de cfct'mto,  1892,  S88. 
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—  M.  K.  Haushofer(i)  s'est  occupé  de  Texamea  microscopique 
des  combustibles  réduits  en  tranches  très-minces  et  transparentes. 
Les  véritables  houilles,  qui  sont  compactes,  ne  présentent  pas  dos 
vaisseaux  ni  des  cellules,  non  plus  que  des  débris  qu'on  puisse  avec 
certitude  rapporter  à  des  plantes.  Quoiqu'on  observe  dans  le  Cui- 
nelcoal  et  dans  le  Pecbkohle  du  terrain  houiller  de  Zwickau  des 
cavités  arrondies  ou  Irrégulières,  elles  peuvent  aussi  bien  être 
attribuées  à  des  concrétions.  Dans  le  Pecbkohle  provenant  du  ter- 
rain de  mollasse  de  la  Bavière  méridionale,  les  traces  de  plantes 
sont  également  incertaines. 

Quant  aux  lignites,  tantôt  ils  montrent  bien  la  structure  et  les 
fibres  du  bois;  tantôt,  comme  ceux  de  Teplitz,  ils  ressemblent 
l^aucoup  à  de  la  tourbe  compacte,  ce  qui  prouve  qu'ils  se  sont 
formés  comme  elle  dans  des  marais  tourbeux. 

Le  Boghead  présente  une  structure  microscopique  qui  rappelle 
celle  du  lignite  et  de  la  tourbe;  il  se  laisse  réduire  en  tranches 
transparentes  beaucoup  plus  facilement  que  la  houille. 

£n  traitant  des  tranches  minces  de  llgnites  par  une  lessive  de 
potasse,  par  la  benzine^  par  le  sulfure  de  carbone,  par  l'alcool, 
M.  Hau  s  ho  fer  a  constaté  que  leurs  parties  claires  ne  se  modi- 
fient pas  plus  que  celles  des  houilles  et  par  suite  elles  ne  sauraient 
être  considérées  comme  des  concrétions  résineuses. 

Diamant. 

Oural.  --  M.  de  Jeremejew  (a)  annonce  la  découverte  de  cris- 
taux microscopiques  de  diamant  dans  la  xanthophyllite  des  monts 
Schischimskisch  dans  l'Oural.  Avec  un  grossissement  de  deux  cents 
fois,  on  peut,  suivant  lui,  déterminer  exactement  la  forme  des  cris- 
taux  dont  une  partie  des  faces  sont  courbes.  Ces  cristaux,  presque 
tous  incolores  et  parfaitement  transparents,  sont  alignés  paridlèle- 
ment  à  la  gangue  av.ec  leurs  axes  perpendiculaires  au  clivage  de 
la  roche.  Ils  abondent  au  contact  des  plaques  vertes  de  xanto- 
phyllite  avec  la  serpentine  et  avec  les  schistes  talqueux. 

Sud  de  l  Afrique.  —  Quelques  détails  sur  les  gisements  diaman- 
tifères du  sud  de  l'Afrique  ont  été  donnés  par  MM.  John  Shavr 
et  Stow  (5).  D'après  M.  Shaw,  les  diamants  y  seraient  originaires 
d'une  roche  métamorphique  qui  est  probablement  un  schiste  tai- 


(i>  Neutê  Jahrbueh.  I87i,  386. 
(9)  Geol.  Mag.,  VU!,  476. 
(3)  GêoL  Sotietf,  8  dot.  isil. 
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queux.  M.  Sto  w  est  beaucoup  moins  affirmatif  et  se  borne  à  établir 
que  les  diamants,  trouvés  dans  les  graviers  de  la  rivière  Vaal, 
portent  les  traces  d'un  long  transport,  auquel  l'action  de  la  glace 
D*aurait  pas  été  étrangère.  ^ 

n  y  a  cependant  une  localité,  appelée  Du  Toit's  Pan,  où  les  dia- 
mants ne  sont  pas  roulés  et  se  trouvent  associés  au  péridot  et  au 
spinelie,  en  cristaux  à  arêtes  vives:  serait-ce  un  des  centres  de 
création  du  diamant  africain?  Pourtant  MM.  Ward  et  Bupert 
Jones  ont  vainement  examiné  au  microscope  les  sables  de  cette 
localitéi  sans  pouvoir  y  découvrir  de  menus  diamants. 

AusTRALic.  —  M.  Mackay  (i)  a  visité  les  mines  de  diamant  du 
Cudgegond  en  Australie.  Le  gisement  le  plus  riche  est  dans  des  al- 
luvioos  anciennes  situées  à  lo  ou  16  mètres  au-dessus  du  niveau 
actuel  de  la  rivière,  et  considérées  comme  appartenant  au  pliocène 
Inférieur.  L'or  y  est  associé  au  diamant  et  provient  des  roches 
siluriennes  de  la  contrée  ;  quant  au  diamant,  si  Ton  observe  que, 
dans  les  alluvions  anciennes,  ses  cristaux  sont,  presque  sans  ex- 
ception, parfaitement  formés  et  non  roulés,  tandis  que  ceux  qu'on 
rencontre  dans  les  alluvions  modernes  de  la  vallée  portent  des 
traces  manifestes  du  transport  qu'ils  ont  subi  avec  les  cailloux  et 
le9g»lets,  on  sera  porté  à  croire  que  le  diamant  a  été  formé  dans  les 
alluvions  anciennes  et  de  plus  postérieurement  à  leur  dépôt.  D'un 
autre  côté,  le  diamant  peut  avoir  la  n^ème  origine  que  les  détritus 
de  roches  dont  ces  alluvions  sont  constituées.  Il  faut  donc  attendre 
de  nouvelles  observations  pour  pouvoir  en  conclure  quelque 
chose  relativement  au  mode  de  formation  du  précieux  minéral 
dans  cette  région. 

■ 

Garoure  du  Mord.  — D'après  M.  A.  Genth  (2),  le  diamant  et  le 
graphite  se  rencontrent  dans  la  Caroline  du  Nord  :  le  graphite,  en 
•  couches  interstrati fiées  au  milieu  du  gneiss  ou  du  micaschiste  ;  le 
diamant,  parmi  les  débris  de  ces  roches,  avec  l'or,  le  zircon,  le  gre- 
nat et  d'autres  minéraux. 

Le  diamant  n'existe  pas  dans  l'itakolumite  de  la  Caroline,  ce  qui 
fait  supposer  à  M.  Genth,  ou  bien  que  l'itakolumite  du  Brésil  est 
une  roche  quartzeuse  et  micacée  contemporaine  des  micaschistes 
du  nord,  ou  que  si  elle  appartient  à  une  formation  plus  récente,  le 


(2)  Jowrmal  of  thê  Vrâmklim  ImUtutây  LXIII,  iS7. 
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diamant  qu'on  y  rencontre  provient  de  roches  anciennes,  et  a  élé 
conservé  seulement  à  cause  de  sa  plus  grande  dureté. 

Sept  ou  huit  diamants  ont  ont  été  trouvés  dans  la  Garolioe  da 
Nord  :  quelquëB-uns  d'entre  eux  étaient  des  cristaux  de  première 
eau. 

Terres  vëgéUlet. 

Lorsqu'un  même  végétal  est  cultivé  dans  des  terres  différentes, 
il  y  absorbe  des  quantités  de  sel  marin  qui  sont  très-inégales.  £a 
effet,  M.  Pagnoul  (i)  a  constaté  que  les  cendres  de  betteraves  en 
renferment  0,03/i  dans  le  département  de  la  Marne  ;  0,260  à  Mon- 
treuil-sur-Mer;  et  o,i!ii5  dans  la  Limagne  d'Auvergne.  La  terre  de 
la  Limagne  contient  donc  beaucoup  plus  de  sel  marin  que  celle 
de  la  Marne  et  môme  que  celle  de  Montreuil,  qui  est  cependant 
près  de  la  mer;  ce  résultat  peut  d'ailleurs  s'expliquer  par  la  cir- 
constance que  la  Limagne  est  en  partie  formée  de  débris  de  roches 
volcaniques  et  granitiques  qui  sont  sou  vent  imprégnées  de  sel  marin. 

—En  analysant  des  terres  de  polders,  formées  à  différentes  épo- 
ques et  situées  à  l'e^t  de  la  Frise,  M.  Près  tel  (a)  a  cherché  à  éva- 
luer les  modifications  séculaires  qu'elles  éprouvent  dans  leur  coîn- 
position  chimique.  M.  Près  tel  a  cru  reconnaître  une  augmentation 
de  Toxyde  de  fér  et  de  l'alumine,  tandis  qu'il  y  aurait  au  contraire 
une  diminution  de  la  chaux  ainsi  que  de  l'acide  carbonique.  La  pro- 
portion des  sulfates  solubles  a  paru  réduite  à  |,  et  celle  des  chlo- 
rures à  i.  Quant  à  la  proportion  du  phosphate»  elle  avait  aussi  di- 
minué, mais  très-légèrement. 


Starton  Bakcourt.  —  Une  terre  végétale  maruo-argileuse  se 
trouvant  sur  le  bord  de  la  Tamise ,  en  amont  d'Oxford,  a  été  ana- 
lysée par  M.  Wœlcker  (3).  Elle  forme  le  sol  d'une  prairie  qui, 
chaque  année^  est  atteinte  par  les  inondations  de  la  Tamise  et 
appartient  par  conséquent  aux  dépôts  des  rivières  actuelles.  L'ana- 
lyse a  eu  lieu  sur  la  terre  desséchée  à  100  degrés  : 


Katière 

orfaolqge 

et  Ma. 

13^7 


Arstl« 

quabie. 

38,86 


PO» 
0,17 


ÂllOl 

7,» 


PeO 
5,11 


MgO 

0,67 


KO 
0,56 


NaO 
0,91 


CaO.COt 
n,51 


CaO,SOt 
0,65 


100,00 


(1)  Gb.  Mène.  Hêvue  hebdomadaire  de  chimie,  3  novembre  ISTI, 
(3)  Aer  Boden  der  Oitfrietiiehen  Halhineel,  1870. 
(3)  Jloyai  açrieullUTal  Society,  [t]  VI,  SfS. 
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Bretagne.  —  La  terre  de  la  lande  de  Grandcbamp  a  été  exami- 
née par  M.  Bo  bier r  e,  qui  a  obtenu,  en  bloc,  pour  son  analyse  élé- 
mentaire (1)  : 


GrtTltr 
qurl>«ai. 

5,M 


SilM 

.62,50 


AI«08,Fe»03 
5,02 


CaO 
1,43 


Self 
alcali  ot. 

1,25 


DlTera. 
1,65 


Eaa  et  ' 

matière 
organique. 

18,18 


Raclneo. 
4,31 


Somnie. 
100,00 


Cette  terre  est  riche  en  silice  et  pauvre  en  alumine.  On  n*y 
trouve  que  des  traces  d'acide  phosphorique.  Les  sels  alcalins  sont 
des  carbonates,  des  chlorures  avec  des  traces  de  sulfates  et  de  sili- 
cates; ils  sont  surtout  localisés  dans  les  nombreuses  radicelles 
dont  les  débris  sont  mélangés  à  la  couche  supérieure  de  la  lande. 


Charente-Inférieure.  —  Il  existe  dans  le  département  de  la 
Cbarente-Inférienre  de  vastes  étendues  de  terrains  marécageux 
qui  sont  formés  par  ce  qu'on  appelle  la  terre  de  Bri,  et  dont  une 
partie  seulement  a  été  mise  en  culture.  M.  Léon  Durand-Glaye 
a  analysé  un  échantillon  de  cette  terre  qui  était  noir,  provenait 
d'un  marais  non  cultivé  et  qui  avait  été  remis  par  M.  de  Beaucé, 
Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  : 


Terre  noire,  à  l'éUi  naturel . 
léiêm  desséchée. 


SiO> 
1.11 

2,50 


PO» 

0,08 
0,20 


AI«OS, 
Fe«08 

1,36 

3,05 


CaO 

9,43 
21,20 


MgO 

0,11 
0,25 


KO 

0,05 
0,10 


NaO 

0,18 
0,10 


COî, 
eio. 

6,50 
14,60 


Eaa 
et  matières 
orsanlqaa  0 

81,18 
57,70 


Somme. 

100,00 
99,70 


Pats  de  Caux.— M.  Marchand  (i)  a  analysé  des  terres  végétales 
du  Pays  de  Caux  qui  ont  été  prises  aux  environs  de  Fécamp  : 


SABLE 

•lllceox. 

• 

ARGILE. 

Oxyde 
de  fer. 

Carbonate 
de  ehaax. 

Carbonate 
de  maf  Désie. 

Eau. 

MATIERES 

oryanlqnee. 

77,65 
S7,|8 

2,03 
7,85 

2.55 
1,54 

11,64 
0,41 

0,23 
0,11 

0,19 
0,15 

5,71 
3,26 

A 

B 

Comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  ces  terres  végétales  du  Pays 
de  Caux  sont  très-siliceuses,  car  elles  se  trouvent  mélangées  à  un 
grand  nombre  de  silex  provenant  de  la  craie. 

Campine.  —  M.  WcBlcker  (3)  a  fait  l'analyse  de  la  terre  végé- 
tale sableuse  de  la  Campine,  près  de  Hasselt,  ainsi  que  des  sables 
qui  constituent  le  sous-sol  de  cette  région  : 


«^ 


(!)  ÀMMlti  d9  ChimU  eide  PhfftUfUê  [4]  XXV,  253. 

(2)  Mémoiret  dé  U  Soeiélé  centrale  d' égriculturef  année  1866,  2«  pari.,  p  659. 

(8)  R^t^  mgrieulkMTûl  Sœiêtf.  (2]  VI,  7. 
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A.  Sableblanc,  presqnepar,  avec  quelques  débris  déracines;  épaisseur,  o*,i6. 

B.  Sable  analogue  à  Valios  et  ayant  une  couleur  bnin- noirâtre,  due  k  des  ma- 

tières Toisines  des  acides  ulmique  et  humique;  épaisseur,  o"^a4. 
G.  Sable  ferrugineux. 


A 
B 
G 


Matière 
orftniqae. 

8abl« 
qotrtieux- 

SiOS 

PO» 

FeiQï 

AISQS 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

1,69 
2.89 
1,T7 

98.0i 
f'5,79 
95,89 

0,03 
0.06 
0,09 

0,01 
0,06 
0,03 

0,16 
0,69 
1,01 

0,04 
0,4  2 
0,73 

0.08 
0,06 
0,10 

0,11 
0,18 
0,40 

0,03 
0,05 
0,09 

traoM. 
0,02 

100,16 
IOO,tt 
100. IS 


Ce  sol  de  la  Campine,  formé  presque  exclusivement  de  sable 
quart2eux,  est  remarquablement  pauvre;  en  outre,  comme  il  est 
à  peu  près  dépourvu  d'argile,  les  engrais  qu'on  y  ajoute  n'y  sont 
pas  retenus  et  n'y  produisent  que  pou  d'effet. 

On  peut  observer,  d'ailleurs,  que,  de  ces  trois  couches»  la 
moyenne,  analogue  à  Valios^  a  concentré  la  matière  organique 
ainsi  que  Tacide  phosphorique  :  rinférieure  contient  le  plus  de 
chaux,  de  magnésie  et  de  potasse  ;  par  conséquent  les  éléments 
fertilisants  se  trouvent  dans  le  sous-sol,  en  sorte  qu'il  est  avanta- 
geux, dans  la  Campîne,  de  labourer  profondément,  de  manière  à 
ramener  les  couches  inférieure  et  moyenne  à  la  surface. 

Ohio.  —  Parmi  diverses  analyses  des  terrres  végétales  de  TObio 
qui  ont  été  faites  par  M.  T.  6  Wormley  (i),  nous  donnerons  les 
suivantes  : 


I.  Territoire  de  Perrysburg. 
H.  Territoire  Tascarawas. 


III.  Prairie  à  l'ouest  de  Tonlogaay. 
Illa  Sous-sol  de  la  même  prairie. 


1. 


Soluble     dans 
l'acide  chlor-'  14,94 
hydrique.  .  .) 


Mauf^res  organi- 
ques et  «au.  .  . 

SiO« 

Fe«08 

Al»0» 

Mntos 

Cil 

3C1O,  PO» 

CaO,  COt 

M»:0,  CO» 

KO,  NaO 

S(rt 

Panie  soluble 
iruttvée 


I 


S 


S,S7 

0,03 
1,97 
1,W 
0,07 

trace 
o,so 

4,72 
1,14 
0,t0 
0,076 


IS,17& 


II. 


5,75 


0,94 

0,02 
2,70 
0,65 
0,09 

trace 
0,14 
0,00 
0,5  If 
0,05 
0.02 


6,31 


s,ia 


m. 


0,0> 
2,03 
M5 


0,30 
1,07 
0,91 

0,05 


9,18 


in«. 


7,95 


6,05 


•.M 

1*10 

0,04 

Iraeo 

0,28 

0.33 

o,es 

0,10 
0,27 


7,167 


(I)  Gfologiral  Surtey  of  Ohio,  1870,  45ti. 
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Insoluble  dans) 

l*acide  chlor-j  ss.os 

h^rdrique.  .  .) 
Matière       orgt- 

niqae i  "*'** 

SiO» 44.a« 

Al^OS  avec  irace»  «  .„ 

de  fer \  »»«» 

Ma'Qs trace 

Co.  .   , trace 

CaO o,w 

MgO 0,54 

KÔ.NaO 2,28 

PO« 0,11 

Partie    insoluble 

trouvée.  .... 


Semme. 


84,19 


100,00  9tf,36&  89,366 


94,2^ 


2,24 

T9,8l 

8,72 

trace 

(race 

0,64 

0,69 

2,07 

0,11 


94,28 


100,00  99,40     99,40 


«4,51 


66,37 
14,75 


0,98 
0,76 
1,75 
0,109 


84,719 


100,00 


99,949 


92,05 


1,15 
72,83 
12,98 

0,55 

trace 

0,88 
1,70 
0,188 


91,968 


100,00  99,835  99^835 


Illinois.  —  Le  sol  de  la  prairie  de  ruilnois  a  également  été 
analysé  par  M.  Robert  Peter,  du  Geological  Survey  du  Reu- 
tucky  (i).  Oo  peut  voir  qu'il  est  plus  sableux  ou  plus  siliceux  que 
celui  de  Tontogany,  dont  la  composition  vient  d^ôtre  donnée,  et 
il  contient  aussi  moins  de  potasse  et  diacide  pbosphorique  : 


■aUêres 
orgtoiqoet 
ToUUlM. 

9,050 


Ca0,C0> 
0,890 


MgO,COS 
0,526 


A1*0> 
2,404 


KO 
0,197 


NaO 
0,100 


SiOt 
et  slIiGatei 
iDsoloblai. 

84,470 


Fe»0»     POK 
2,350  I  0,175 


Sonme. 


100,162 


Roches  dÎTerses. 


MM.  Fouqué  et  Gorceix(2)  ont  fait  de  nombreuses  analyses 
des  gaz  qui  se  dégagent  des  Lagoni  de  la  Toscane  et  de  divers  points 
des  Apennins.  Ceux  des  Lagoni,  dont  la  température  est  élevée  et 
voisine  de  looS  sont  caractérisés  par  la  présence  de  Thydrogène, 
et  leur  composition  aété  trouvée  la  mêmeque  celle  qui  a  été  obtenue 
en  i856  par  MM.  Charles  Sainte-Claire  Deville  et  Leblanc. 


Les  limites  de  cette  Revue  ne  permettant  pas  de  résumer  les 
nombreuses  recherches  faites  sur  les  eaux,  nous  mentionnerons 
seulement  celles  qui  offrent  un  intérêt  spécial,  renvoyant  pour  les 
autres  an  Compte-rendu  de  chimie  publié  par  MM.  A.  Strecj^er 
et  Al.  Naumann  (3)  et  faisant  suite  à  celui  de  MM.  J.  de  Liebig, 
H.  KoppetH.  Will. 

(0  Gêotogieal  Survey  of  Ohio.  1870,  372. 

(2)  Comptée  rendue,  UilX, 

(3)  Jahretberieht  Ûber  die  Foritehritte  der  Chemie  von  A.  Laubenbeimer, 
Al.  Nanmann,  F.  ^«iies,  F.  Rose  und  Strecker. 
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Charente.  —  L*eau  de  la  Charente  à  Rochefort  est  un  pea  sau- 
m&tre,  et  voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Roux  (i)  pour  i  litre, 
qui  a  été  puisé  au  mois  de  juin,  à  marée  basse  : 

Motlm.  eabM. 
Acide  carbonique  libre  ou  proTCoant  dei  bicarbonates     .   24,19 

Aiote : ittfM 

Oiygéne f»ti 

48.34 

Cblornre  de  aodiam o,iOM 

Chlorure  de  potassium 0,ooos 

Carbonate  de  chaui o.iotT 

Carbonate  de  magnésie o,0277 

Sulfate  de  chaux o,o30t 

Silice O.0OT4 

Oxyde  de  fer o,oo9S 

Alumine 0,003S 

Asotate  de  potasse o,ooie 

Matières  organiques.  . 0,0i76 

Ammoniaque o,ooeg 

Chlorure  ue  calcium,  iodure  alcalin,  manganèse traces. 

Perle o,o<ti 

o,SOH 

Oleron.— D*après  M.  Roux,  de  l'eau  de  mer  puisée  au  large  de 
rtle  d'OleroQ,  au  mois  d'août  i86A,  avait  une  densité  de  1,0272  et 
contenait  i9'%255  de  clilore  par  litre,  soit  27^178  de  chlorure  de 
sodium. 

■ans  iHlAérales. 

KocHEFORT.  -^  Le  puits  artésiou  de  Rochefort  fournit  une  eau 
minérale  et  chaude,  résultant  du  mélange  de  deux  nappes,  venant 
Tune  de  816  mètres,  Tautre  de  834  mètres.  La  densité  de  cette  eau 
est  i,oo53  et  sa  température  atteint  Ao*,6.  Ou  remploie  à  Thôpital 
maritime  et  elle  sert  aussi  à  donner  des  bains  à  la  garnison.  Une 
analyse  complète  en,  a  été  faite  par  M.  B.  Roux  (2)  qui  a  obtenu 
pour  1  litre  : 


tenue. 

Axole 17,11 

Acide  carbonique 66,04 


8S,I5 

fr- 
Acide  ctrboniqae 0,ii9ii 

HS 0,00067 

ses 2,81207 

8iOL    . 0,00742 

As0>. 0,00004 

PO» traces. 

Matières  organiques o,o0027 

Ci 0»SlSft9 

I o.oOoss 

A  reporter.  .  .  Tï&m 


ir.  * 

Report.  .  .  .  S,4S4ts 

Br o,oosos 

NaO i,U7$i 

KO 0,002iS 

GaO 0,7»SSS 

MgO 0,ieMS 

AlH> 0,003Sf 

AiaO» 0,00174 

SiOt traees. 

PeO 0,«22fS 

MnO 0,00007 

Cu trac«i. 

Eau  combinée o,i020t 

Perte o,OiOOO 

«V'.Ottfl 


(1)  Àrehivet  de  médecine  navale. 

(2)  Archivés  de  médecine  navale,  I87i. 
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Cette  eau  de  Rochefort,  qui  a  été  rencontrée  dans  les  terrains  se- 
condaires, est,  d'après  M.  Roux,  saline  et  ferrugineuse.  Elle  con« 
tient  des  sulfates  de  soude,  de  cliaux,  de  magnésie,  du  chlorure  de 
sodium,  du  bromure  ainsi  que  de  l'iodure  de  sodium  ;  en  outre, 
on  y  trouve  du  bicarbonate  de  fer  accompagné  de  manganèse,  de 
cuivre  et  môme  d'arsenic.  Elle  se  rapproche  de  Teau  d*Aix  en  Sa^- 
voie  et  aussi  de  celle  de  6agnères-de-Bigorre. 

La  présence  du  cuivre  qui  est  fréquente  dans  les  grès  du  trias, 
et  du  permien,  semble  bien  indiquer  que  ces  terrains  ont  été 
atteints  dans  le  sondage  de  Rocbefort,  conformément  à  Topinion 
de  M.  Guillebot  de  Nerville;  et  môme  les  caractères  minera- 
logiques  du  grès  grossier  et  rouge  lie  de  vin,  qui  est  à  la  base 
du  sondage,  porteraient  plutôt  à  le  rapporter  au  permien  (1). 


-l 


Meurgbin.  —  La  compagnie  houillère  de  Meurchin  (Pas-de-Ca- 
lais), en  faisant  creuser  un  puits  d'extraction,  a  rencontré,  à  a5o  mè- 
tres de  profondeur,  une  eau,  très-abondante,  dont  la  température 
s'élevait  jusqu'à  5o  degrés  centigrades  ;  sa  densité  était  de  1,0021  et 
elle  avait  une  odeur  fortement  sulfureuse.  C'est  dans  une  plaine  à 
peine  ondulée,  sur  un  plateau  uni,  que  le  puits  a  été  creusé. 

M.  Gossart  (2)  a  fait  l'analyse  de  cette  eau  et  a  trouvé  par 
litre  : 


0.  «. 

HS 17,48 

C0« 6,00 

At 23,44 

tr- 

S : 0,005 

GO* 0,016 

CaO 0,285 

MgO 0,117 


tr. 

NaO..  .  , i.iaf 

KO 0,044 

AiH>,  FeSOt,  Alton  LiO iraeei 

Ci ; 0,882 

SO». 1,137 

SiO» 0,019 

FI indéterminé. 

POS Uacet 


PonzzoLES.  —  L'eau  thermo-minérale  de  Pouzzoles  a  été  analysée 
par  M.  S.  de  Lu ca  (3),  qui  a  obtenu  dans  un  litre: 


SOS. 

a.  . 

PaO. 
CaO. 
MgO. 
Ko.  . 


«r. 

1,473 

0,0085 

0,1105 

0,101 

0,0225 

0,017 


AlH8. 

AI  Oî 

SIO» 

NaO,  Ma,  As,  maUéres  orga- 
niqoea  aiotéea 

BO 9'J1,60i 


tr- 

0,0135 

0,535 

0,315 

traces 


Somme ^yy,!»»») 


Cette  eau  thermale  donne  par  Tévaporation  un  alun  complexe^ 
mais  bien  cristallisé. 


(1)  Eevuê  de  géologie.  YI,  224. 

(2)  BuU.  de  Pharmacie  et  de  chimie,  tome  XI,  1870,  p.  292. 

(S)  Jowrmai  de  pharwuLcie  el  de  chimie ,  tome  XI i,  1870,  p.  83. 
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ToscAiTE.  ^  La  présence  du  carbonate  de  magnésie  a  été  re- 
connue dans  diverses  sources  minérales,  particulièrenoent  en  Tos- 
cane, d'après  les  analyses  de  Targioni  et  de  Taddei  (1).  Ainsi, 
aux  environs  de  Sienne  et  de  Livourne,  la  proportion  de  ce  carbo- 
nate varie  de  o^i5  à  o^37  par  litre;  et  dans  le  val  d^Elsacelle,  le 
bicarbonate  de  magnésie  s*élève  même  à  5",  18  par  litre. 

Ces  résultats  sont  très-intéressants  à  constater;  car  ils  nous  ex- 
pliquent comment  des  dépôts  de  magnésite  ont  pu  se  former  à  dif- 
férentes époques  géologiques.  On  sait  notamment  qu*on  en  obsenre 
dans  certains  bassins  lacustres  comme  ceux  des  environs  de  Paris 
et  surtout  dans  le  voisinage  çles  éruptions  serpentineuses  comme 
celles  de  la  Grèce  et  de  Tltalie. 

Grand  lac  Salé.  —  Le  capitaine  Stansbury,  auquel  on  doit 
les  principales  explorations  faites  sur  le  Grand  lac  Salé,  a  faitcon- 
naître  la  composition  de  ses  eaux,  d*après  un  essai  du  docteur 
Gale  (a).  Leur  densité  est  de  1,170  et  le  résidu  de  leur  évapora- 
tion  s*élève  à  22,^23  p,  100  : 

NaCl  NaO,S08    l      MgCI  GaCl  Somme. 

30,196  1,834        I        0,352  trac«t  33,383 

Si  Ton  veut,  par  comparaison,  apprécier  combien  est  forte  la 
salure  du  Grand  lac  Salé,  il  convient  d^observer  que,  pour  la  Mer 
Morte^  la  densité  est  seulement  de  1,028  et  le  résidu  de  Tévapora* 

tion  de  21,077  P*  >^^> 

On  conçoit  d'ailleurs  que  le  Grand  lac  Salé,  dont  la  surface  atteint 
1.900  milles  quarrés,  pourrait  facilement  fournir  des  quantités  in- 
définies de  sel  à  toute  la  région  qui  Tenvironne. 

8el  cemiiie. 

Dans  des  recherches  sur  Torigine  du  sel  marin,  M.  Â.  Boue  (3) 
s'est  attaché  à  combattre  Topinlon  suivant  laquelle  ce  minéral  pro-  * 
viendrait  seulement  de  Tévaporation  U*eaux  qui  auraient  été  fournies 
par  la  mer.  Ce  savant  observe  avec  raison  que  le  dépôt  du  sel  peut 
aussi  être  attribué  à  un  dégagement  local  de  chaleur  au  fond  de  la 
mer  ou  bien  à  une  sursaturation  produites  par  des  sources  salées. 
Des  considérations  théoriques  analogues  ont  également  été  déve- 
loppées par  M.  Daubrée  (à)  et  par  M.  Delesse  (5). 

(  1  )  D'A  e  h  I  a  r  d  i  :  Mineralogia  délia  Toteana. 

(3)  Cyrus  ThomaB  et  F.  V.  Uayden  :  Preliminary  report  of\hê  VnUed 
StaUe  Geologieal  Swrvey  187 1,  333. 

[i)  Berg  und  BuUenmannûKe  ZeU%tng,  i873.^  Académie  des  Bciences  de 
Vienne,  il  mars  i869. 

(4)  Bull.  Soc.  géol.^  187?. 

(5)  Lithologie  du  fond  det  mert,  tome  1,  p.  406. 
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Saint-Nicolas.  —  La  onzième  couche  de  sel,  rencontrée  dans  les 
marnes  irisées  de  Saint-Nicolas  (Meurthe)  se  trouve  à  160  mètres 
de  profondeur  et  n*a  pas  moins  de  20  mètres  d'épaisseur.  On  en  ex- 
ploite seulement  le  quart  inférieur  sur  5  mètres  de  hauteur  et» 
d'après  une  analyse  faite  dans  le  laboratoire  de  Pelouze,  voici 
quelle  est  sa  composition  : 


NaCI 
91 


BigCl 
0,00 

CaCl 

0,50 

NaO.SOs 
3,30 

HO 
0,9S 

Résida 
iDMlable. 

S,65 

Sonme. 
100 


.  VÉSUVE.  —  Dans  l'éruption  d'avril  1871,  au  Vésuve,  un  dépôt  sa-' 
lin  s'est  formé  par  sublimation  au-dessus  de  la  lave;  son  analyse, 
faite  à  rinstitut  géologique  de  Vienne*  a  donné  la  composition 
suivante  (1): 


NiCI       l'NaO,  S0>  I     IfgCSQS 
89,24        I        9,80         I  0,42 


PO» 
traces 


HO 
0,39 


Somme. 

99,85 


Clypse. 

Hauts.  —  On  sait  que  des  minéraux  contenant  de  Tacide  borique 
sont  quelquefois  associés  au  gypse;  à  ce  titre,  il  est  intéressant  de 
signaler  des  nodules  qui  ont  été  étudiés  par  M.  le  professeur 
How  (2),  et  qui  se  trouvent  dans  le  gypse  de  Winkworth,  comté 
Hauts,  Nouvelle-Ecosse.  La  composition  de  Tun  de  ces  nodules 
était: 


so< 

36,10 


SiOi 
3,81 


BoOS 
10,13 


GaO 
31,66 


HO 
18,80 


Somme. 
100,00 


Bien  que  leur  composition  ne  paraisse  pas  constante,  M.  Ho  w  les 
considère  comme  une  espèce  minérale  nouvelle  à  laquelle  il  donne 
le  nom  de  fFinkworthite. 

€k)mme  l'observe  M.  How,  on  connaît  maintenant  dans  le  gypse 
du  comté  Hauts  : 

1*  La  Natroborocalcite  (Ulexite  de  M.  J.  D.  Dana)  : 

NaO,  2CaO,  5B0»,  i5H0. 

3*  La  Gryptomorphite  NaO,  3GaO,  9BO',  12HO. 

3*  La  Silicoborocalcite  (Howlite)  ACaO,  2SiOS  580»,  6H0. 

û*  La  Winkworthite  1  iCaO,  SiO*,  ABO»,  8S0^  20HO. 

Cette  dernière  espèce  offrirait  une  composition  assez  variable 


(1)  K.  M.  Gêolog.  Bêiehtanttalt,  t872.  —  Voir  aussi  Revue  de.géologie,  YIU,  Si. 

(2)  American  Journal  [3J,  II,  iso. 
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qai  resterait  comprise  entre  celle  da  gypse  et  celle  de  la  Sllicobo- 
rocalcîte. 

Le  gypse  de  HaDts(i)  est  remarquable  par  la  variété  de  ses  miné- 
raux contenant  du  bore. 

— Nous  observerons  à  ce  sujet  que,  depuis  longtemps,  le  docteur 
Gaillardot  avait  reconnu,  dans  le  gypse  du  Keuper,  aux  envi- 
rons de  Lunéville  (Meurthe),  Texistence  de  petites  lentilles  compo- 
sées de  fibres  soyeuses  d'une  grande  blancheur.  M.  Adam  en  pos- 
sède un  échantillon  dans  sa  belle  collection  de  minéralogie»  et, 
d'après  son  examen^  la  Gryptomorphite  parait  exister  aussi  dans 
le  gypse  triasique  de  la  Lorraine. 

LuNEBDRG.  —  M.  G.  Nôllner  (*j),  a  trouvé,  dans  le  gypse  de  La- 
neburg,  un  minéral  ayant  pour  composition  : 


MuO 

PO» 

BoO> 

• 

HO 

Somme. 

25,3 

39,8 

12,7 

32,2 

100,0 

G'est  un  phospho-borate  de  magnésie»  comme  la  Stassfurtite; 
mais  il  constitue  une  espèce  minérale  nouvelle»  la  Lunefmrgiie 
qui  aurait  pour  formule 

(aMgO,  HO)  POS  +  MgO,  BoO»  +  tHO. 

Victoria.  —  Dans  les  cavernes  de  Skipton  (Etat  de  Victoria)»  le 
guano  de  chauve-souris  recouvre  le  sol  sur  plus  de  6  mètres  d'é- 
paisseur. Il  est  brun,  avec  des  parties  cristallines,  de  couleur  jaune 
p&le»  qui,  d'après  une  analyse  de  M.  Gosmo  Newbery  (3)»  sont 
de  la  struvite  (phosphate  ammoniaco*magnésieo). 

GuANAPB.  —  Le  guano  que  l'agriculture  utilise  maintenant  en 
Europe,  s'exploite  surtout  aux  tles  Guanape  et»  d'après  deux  essais 
faits  par  M.  Wœlcker  (h)y  voici  quelle  serait  sa  composition  : 


(i)  PhUotophieal  Magaxinêf  do27S. 

(2)  Neuei  Jahrbueh,  i87i,  p.  iTS. 

(8)  Uricb:  Contrihutiont  io  ihe  àlineralogy  of  Victoria. 

(4)  Itoya/  Jyrtett^fural  Society  [2],  VI,  i42. 
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VAU. 


17,TQ 
30,10 


MATltRU 

organiqoef 

•t  Mil 

■mraoaiaetnz. 

42,69 
S8,67 


3CaO,  POS 


25,45 
32,53 


SELS 

aleallnj  (*). 

•ABLB. 

SOMME. 

lt,92 
5,97 

2,22 

100 
100 

AZOTE. 


10,04 
7,87 


(*)  Avee  teide  phospborique  loluble,  4,75  dans  I  ot  3,19  dtos  II. 

Ce  guano  paraît  d*uDe  composition  assez  inégale  ;  il  est  moins 
riche  que  celui  des  îles  Ghtncha  et  retient  plus  d'eau.  Il  a  été  lavé 
par  les  pluies  qui  lui  ont  fait  perdre  une  grande  partie  de  ses  ma- 
tières  fertilisantes. 

Mejillones.  —  Au  nord  de  la  presqu'île  de  Mejillones,  située 
dans  rAmériqùe  du  Sud,  sur  la  côte  du  Pacifique,  entre  le  sS*  et 
le  au*  degré  de  latitude  Fud,  on  trouve  d'importants  dépôts  de 
guano  que  M.  Larroque  (1)  a  explorés  au  moyen  d*un  grand 
nombre  de  puits. 

Le  guano  se  rencontre  en  couches,  tantôt  pur,  tantôt  mélangé  à 
des  débris  de  granité.  Sa  couleur  est  d*un  brun  rouge  ou  couleur 
terre  de  Sienne  ;  mais  il  devient  rose  lorsqu'il  est  exposé  à  Tair  et^ 
sous  l'action  du  soleil,  sa  couleur  passe  même  au  blanc* 

Suivant  M.  Dion,  ingénieur  civil,  il  contient  : 

70  à  80  p.  100  de  phosphate  de  chaux. 

14  à  18  p.  100  d'eau  ei  de  matières  organiques. 

1/2  à  2/3  p..  100  d'ammoniaque. 

Il  renferme  en  outre  du  sable,  de  l'argile  et  du  sulfate  de  chaux. 

Pli«spli«rlte. 

M.  Alphonse  Pavre  (2)  a  publié  récemment  une  notice  dans 
laquelll  il  résume  les  données  les  plus  importantes  relatives  au 
gisement  de  la  phosphorite,  d'après  les  recherches  faites  pendant 
ces  dernières  années.  S'occupant  surtout  du  mode  de  formation  de 
la  phosphorite»  M.  A.  Favre  observe  qu'elle  a  pu  se  déposer  : 
1*  dans  la  mer  ;  2"  dans  les  bassins  d'eau  douce  ;  3*  dans  des  fentes 
et  des  cavernes  remplies  à  la  manière  des  filons;  4*  enfin,  certains 
gîtes  de  phosphorite  ont  aussi  pour  origine  des  ossements,  ou  bien 
même  des  déjections,  qui  ont  été  accumulés  par  des  animaux  ver- 
tébrés. 

—  Lorsque  la  phosphorite  se  rencontre  en  nodules  dans  un  gise- 


(1)  Sociélé  dei  ingénieurs  eivUtf  19  janvier  i872. 

(2)  Archivfi  âet  Soeiétéi  phytiquet  et  naturelles^  XLV,  233. 
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ment,  il  suffit  d'un  Eimple  déboiirbufce  pour  la  débarrasser  d'ane 
irpsTiiiD  narttn  ^çs  mati^Fes  étfangèms  qijf  l'accompagnent  :  lora- 
re  elle  est  pulvérulente  ou  à  i'état  sableux,  fl  est 
le  de  l'enrichir  d'une  manière  très-notable,  mais  II 
soumettre  d'abord  i  une  lévlgaiion;  c'est  en  partl- 
l'on  fait  dans  l'Amérique  du  Nord, 
cr  (Caroline],  au-dessus  des  lits  de  nodules  que  l'oo 
ciste,  en  eO'et,  une  couche  de  sable  qui  atteint  s  mè- 
ur  et  qui  parait  provenir  de  la  destruction  du  pbos- 
13  qu'elle  recouvre.  Suivant  M.  C.  M.  Sliepard  (1), 
tient  s;  p.  100  de  phosphate  de  cbaux,  63  p.  100  de 
roasier,  3  p.  luo  de  carbonate  et  de  suirate  de  cbaux, 
1  et  de  matières  orfcaniques.  Or,  lorsqu'on  a  soin  de 
&  la  navigation,  M.  Shepard  a  constaté,  par  l'ana- 
aneur  en  phosphate  de  chaux  s'élève  à  57  p.  100,  ce 
ors  de  l'utiliser  comme  engrais. 

ance  que  la  phospborlte  acquiert  de  plus  en  plus,  par 
pplicatlons  à  l'agriculture,  a  provoqué,  dans  ces  dor- 
des  recberclies  sur  divers  gliemenls  déj&  connus  et 
ëcouverte  de  quelques  gisemeotB  nouveaux. 

Des  nodules  de  phospborlte  ont  été  observés  par 
à  quatreniveaux,  dans  le  terrain crétacésupérieur du 
le  la  Sarthe. 
e  plus  Important  est  à  la  base  même  du  crétacé, 

contact  avec  le  jurassique,  dans  la  glauconle  à  os- 
sa.  On  le  volt  bien  près  de  La  Ferté-Bernard  et  de 

il  se  retrouve  du  reste  sur  plusieurs  points  de  la 
.du  Bas  lioulonnals.  * 

e  dëpOt,  composé  de  nodules  dissérajnés  en  faible 
lODtre  au  Mans,  dans  les  sables  cénomanlens  supé- 
nconella  compressa,  presque  au-dessus  du  banc  que 
lomment  le  Jalais.  Il  se  montre  aussi  &  Tvré-l'Évê- 
,  à  Saint-Mars. 

e  dèpOt  est  à  la  partie  supérieure  de  la  craie  à  Tere- 
-geoisli  ct&Ostrea  columba,  près  de  Connerré.  Ses 
;nent  o'fib  et  sont  mouchetés  de  glauconic. 
me  dépôt,  qut   est  le  plus  élevé,  se  trouve,  d'après 
,  dan!"  la  craie  blanche  à  Ostrea  auricularis,  entre  1» 

loiirBanil,  II,  it. 

<  U  SxUté  ifagricvllurf  il  la  Sartht,  miebn  IIII. 
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couche  à  Rbynconella  vérspertilio,  et  celle  à  Spoodylus  truncatus. 
Il  peut  former  un  banc  presque  régulier,  atteignant  o*,3o  à*é- 
paisseur;  on  l'observe  à  Saint-Paterne  et  à  Château -du-Loir.  Les 
nodules  des  environs  de  Périgueux  et  le  tun  de  la  Flandre  se  rap- 
portent vraisemblablement  à  ce  niveau. 

Aucun  de  ces  dépôts  .de  phosphorite  de  la  Sarthe  n'a  été  ez« 
ploité  jusqu'à  présent,  et  le  premier,  qui  est  le  plus  riche,  parait 
seul  susceptible  de  Tétre. 

Remarquons  du  reste  que  leur  existence  est  toujours  utile  à 
signaler  ;  car  lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  exploitables,  ils  intro- 
duisent, soit  directement,  soit  par  les  eaux  qui  les  humectent,  de 
Tacide  phospborique  dans  la  terre  végétale  voisine  et,  par  suite,  ils 
contribuent  à  la  rendre  plus  fertile. 

Saint-Maur.  —  Une  veine  de  phosphorite  ayant  environ  o*,i5,  a 
été  observée  par  M.  Du  f et,  &  Saint-Maur,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Loire,  près  d'Angers.  Elle  est  verticale,  mais  paraît  se  terminer 
dans  la  profondeur  ;  elle  est  d'ailleurs  encaissée  dans  l'étage  Ba- 
jociende  Toolite  inférieure,  qui  est  relevé  dans  cet  endroit;  d'un 
autre  côté,  vers  le  haut,  elle  se  relie  à  des  conglomérats  qui  sépa- 
rent cette  oolite  des  sables  cénomaniens.  11  est  possible  que  cette 
veine  de  phosphorite  résulte  d'une  infiltration  du  phosphate  de 
chaux  des  sables  cénomaniens  qui  aurait'  rempli  une  fonte  de 
l'oolithe  inférieure  sous-jacente. 

Lot,  Tarn-et-Garonne,  Avetror.  —  Dans  le  Quercy  et  sur  le 
flanc  sud-ouest  du  Plateau  central,  des  gttes  de  phosphorite  assez 
nombreux;  mais  irréguliers  et  malheureusement  peu  étendus,  ont 
été  découverts  par  M.  Pou  m  are  de  et  par  les  habitants  du  pays, 
dans  une  partie  de  la  région  occupée  par  les  calcaires  jurassi- 
ques. 

Résumons  brièvement  les  principaux  faits  observés,  d'après 
MM.  Daubrée  (1),  L.  Combes  (2),  Leymerie  (3),  Trutat, 
Guilller,  Fllhol,  Delfortrie,  Malinowski. 

La  phosphorite  rencontrée  sur  les  plateaux  jurassiques  du  sud- 
ouest  de  la  France,  se  trouve  habituellement  vers  l'altitude  de 
35o  mètres.  Elle  n'est  pas  cristallisée,  mais  présente  des  masses 
compactes.  Tantôt  elle  est  concrétionnée,  comme  certains  cal- 
caires et  comme  la  calamine  à  laquelle  elle  ressemble  beaucoup; 

(1)  CompUi  r^ndut,  LXXIIJ,  1028. 

{3)  Leure  k  H.  Delease  da  24  avril  1872. 

(3)  JYolff  fur  la  phoiphorite  du  Quercy;  Toaloase,  1873. 
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tantôt  elle  rappelle  par  sa  structure  Tagate  et  surtout  cortains 
quartz  résiulte  dont  elle  prend  même  Téclat  semi-vitreux  et  la 
couleur  brunâtre.  Quelquefois  elle  a  des  couleurs  vives,  notam- 
ment une  couleur  bleuâtre,  due  probablement  à  ce  qu'elle  con- 
tient du  phosphate  de  fer.  On  y  observe  aussi  des  septaria  et  des 
Œtites  qui  se  sont  formés  par  retrait  dans  Ja  phospborite,  de  même 
que  dans  les  calcaires  argileux  et  dans  certains  mloerais  de  fer. 

Déjà  Tannée  dernière,  nous  avons  fait  connaître  la  phosphoriteex- 
ploitée  àLimogne(i);  voici, d*après  de  nouveaux  easaisdeM.  Léon 
Durand-Claye,  quelle  est  la  composition  moyenne  d*une  tren- 
taine d*échantillons  du  Lot  qui  ont  été  envoyés  au  laboratoire  de 
rÉcole  des  ponts  et  chaussées  par  M.  Th  uni  nger,  ingénieur  â 
Gahors.  Leur  richesse  en  phosphate  de  chaux  a  varié  de  68  à 
89  p.  100,  ett  en  moyenne,  elle  était  environ  de  78  p.  100.  M.  Bo- 
bierre,  de  son  côté,  est  arrivé  à  peu  près  au  môme  résultat  Des 
essais  faits  au  Laboratoire  de  l'Ëcole  des  mines  ont  d*ailleurs  per* 
mis  de  reconnaître  dans  la  phosphorite  du  Quercy,  la  présence 
du  fluor,  du  chlore  et  même  d^un  peu  dMode. 

Parmi  les  matières  minérales  qui  sont  associées  â  cette  phospho- 
rite, il  faut  citer  surtout  la  chaux  carbonatée;  il  y  a  également  un 
peu  d'hématite  brune  et  rouge  ainsi  que  de  la  pyrolusite.  Certains 
échantillons  présentent  môme  des  grains  de  minerai  de  fer  ooli- 
tique  qui  y  sont  disséminés.  D'un  autre  côté,  la  phosphorite  est  sou- 
vent pénétrée  ou  intimement  mélangée  d^argiles  rouges  ossifères 
que  les  exploitants  désignent  sous  le  nom  do  terres  phosphatées. 

Le  résidu  de  la  phosphorite,  qui  est  insoluble  dans  Tacide,  oon-> 
siste  en  argile  et  aussi  en  sable  quartzeux  ;  généralement  faible,  il 
varie  de  o  â  i3  p.  100  et,  en  moyenne,  il  est  environ  de  5,6  p.  100. 
Dans  quelques  échantillons,  qui  sont  plus  ou  moins  mélangés  de 
grains  roulés  de  quartz  et  qui  paraissent  s'être  déposés  dans  une 
eau  agitée,  la  richesse  en  phosphate  de  chaux  se  réduit  d'ailleurs 
à  60  et  même  â  5o  p.  100. 

Le  gisement  de  la  phosphorite  du  Quercy  et  du  sud-ouest  de  la 
France  est  analogue  â  celui  de  la  calaiglne,  notamment  dans  la 
flaute-Silésie,  et  il  indique  visiblement  un  dépôt  formé  par  des 
eaux  minérales.  Tantôt  la  phosphorite  s'est  déposée  dans  des  po- 
ches et  des  cavités  irrégulières  ou  bien  dans  de  petits  bassins  qui 
semblent  avoir  été  corrodés  par  Tacide  carbonique  d'eaux  mi- 
nérales se  répandant  dans  le  calcaire  Jurassique.  Tantôt  elle  a 
rempli  des  crevasses  et  elle  présente,  parallèlement  à  leurs  parois. 


(I)  R€tU9  de  giologiêf  IX,  98. 
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Ui  stnictare  nibanée  qui  est  habituelle  aux  filons  métallifères; 
mais,  contrairement  k  ce  qui  a  lieu  dans  ces  filons,  la  phosphorite 
diminue  rapidement  dans  la  profondeur  du  gtte,  comme  si  son 
dépôt  avait  été  déterminé  près  de  la  surface  par  le  dégagement 
plus  facile  de  Tacide  carbonique  qui  la  maintenait  en  dissolution 
dans  les  eaux  minérales. 

La  phosphorite  du  sud-ouest  paraît  d'ailleurs  alignée  suivant  deux 
directions,  Tune  £.,  Tautre  N.  a5*  E.;  et  ces  directions  sont  paral- 
lèles à  des  failles  observées  parMagnan  dans  cette  partie  du 
Plateaa  central. 

Les  gisements  reconnus  Jusqu'à  présent  sont  : 

Dans  le  Tam-et- Garonne  ;  Caylux,  Mouilhac,  Bach»  Vaylac» 
Montriceux,  Servanac,  Saint-Projet»  Gantayrac  ; 

Dans  le  Lot;  LarnagoU  Grealou,  Saint- Jean-de-Laur  ;  Goncots, 
Escamps,  Puyjourde,  Saillac  ; 

Dans  TAveyron  ;  Villeneuve,  Glognac,  Naussac. 

Des  ossements  se  rencontrent  assez  souvent  dans  la  phosphorite 
du  sud-ouest  de  la  France;  toutefois,  suivant  M.  Trutat,  il  n*y  on 
aurait  pas  dans  les  gîtes  orientés  N.  35®  E.  L'examen  de  ces  osse- 
ments fait  par  MM.  P.  Gervais,  E.  Milne  Edwards  et  par  di- 
vers paléontologistes,  a  montré  des  paléothériums,  des  ànoplothé- 
riums,des  dlchobunes  et  la  faune  éocèoo  du  gypse  parisien.  D'un 
autre  côté,  on  y  trouve  aussi  des  rhinocéros,  de  grands  pachyder- 
mes, des  carnaaslers  (amphicyon,  hyenodon,  martre,  vi verra),  des 
ruminants,  des  rongeurs  qui  accusent  des  dépôts  tertiaires  posté- 
rieurs à  réocène.  De  plus  on  y  a  trouvé  la  hyène  des  cavernes  et^es 
animaux  quaternaires  qui  étaient  recouverts  par  des  stalagmites 
et  empfttés  dans  de  Targile  rouge.  Dans  certains  gisements,  notam- 
ment à  Beduer,  on  a  observé  une  multitude  de  squelettes  de  chau- 
ves-souris montrant,  qu*à  leur  mort,  ces  anigtaux  accumulaient 
leurs  débris  sur  le  sol  même  des  cavernes  au  toit  desquelles  ils  se 
suspendaient. 

U  nous  paraît  doue  que  les  sources  minérales  auxquelles  le  dé- 
pôt de  la  phosphorite  est  généralement  attribué,  ont  conservé 
leur  activité  pendant  la  période  tertiaire.  Peut-être  même  datent- 
elles  de  la  période  antérieure?  Quand  ces  sources  furent  taries,. 
des  cavernes  creusées  accidentellement  dans  la  phosphorite, 
comme  celles  qui  sont  si  fréquentes  dans  les  calcaires,  purent  en- 
suite être  habitées  par  des  animaux  et  recevoir  des  débris  de  la 
faune  quaternaire. 

TVissAHT.  —  Les  nodules  du  gault  qui  se  trouvent  sur  la  plage 
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de  Wissant,  dans  le  Pas-de-Calais,  et  dont  la  composition  ad*abord 
été  déterminée  par  Bert hier,  sont  exploités  actuellement  pour 
les  besoins  de  Tagrlculture.  M.  L.  Durand-Clay  e  (i)  a  fait  l'essai 
d'une  série  d'échantillons  dans  lesquels  il  a  trouvé  no  à  a5  p.  loo 
d'acide  phospborique  correspondant  soit  à /t  A,  soit  à  55  p.  loo  de 
phosphate  bibasique  de  chaux. 

Flandre.  —  Plusieurs  niveaux  de  phosphorite  ont  été  observés 
dans  le  terrain  crétacé  supérieur  de  la  Flandre,  notamment  par 
MM.  de  Molon,  Meugy,  Gosselet,  Delanoue.  Récemment 
M.  Savoye  (2)  a  analysé  des  nodules  de  phosphorite  provenant  de 
chacun  de  ces  niveaux  ;  le  tableau  suivant  donne  leur  richesse  en 
acide  phosphorique,  avec  l'indication  précise  des  étages  ainsi  que 
des  localités  dans  lesquelles  ils  se  rencontrent'  : 


ÉTAGES  GÉOLOGIQUES. 


Craie 
bUncbe. 


Zone 

à 

inicrasier 

cor   tegtudt- 

narium. 


Craie 
çonieuse 


glau-f 
use.    I 


Zone 

à  pecten 

asper. 


;         Partie 
supérieure. 

Partie 

inférieure. 

Premier  tun. 

Deuxième  tun 

ou    tun    blanc. 

Marnes 

glauconieuses. 

Tourtia. 

Tourlia. 


LOCALITÉS. 


Lexennes. 

Canrin. .  . 
Gonnelieo. 
Lezennes. 

Leiennes. 


Noyelles  .  . 
Sassegnies. 
Anzin.  •  .  . 


ACIDl 

photphoriqiM. 


24,17 

ST,87 
10,17 
15,87 

10,39 

29,02 
27,41 
17,7S 


Remarquons  que  la  craie  du  Nord  de  la  France  est  riche  en  acide 
phosphorique,  relativement  &  la  plupart  des  terrains  ;  comme  elle 
forme  le  sous-sol  delà  région,  il  est  permis  de  croire  qu'elle  contri- 
bue à  sa  grande  fertilité. 

Perte  du  Rhône.  —  Le  gault  de  Bellegarde,  à  la  Perte  du  Rhône, 
présente,  comme  Ta  indiqué  M.  Renevier,  une  épaisseur  de  6  à 
7  mètres.  D'après  MM.  Gruner  frères  (3)  il  renferme  trois  bancs 
qui  sont  remplis  de  fossiles  et  riches  en  phosphorite  :  le  banc  infé- 
rieur mesure  o",i!io,  le  moyen  o",6o,  et  le  supérieur,  qui  est  contigu 
au  précédent,  offre  une  épaisseur  de  o^tSc  ;  en  sorte  que  l'épais- 
seur totale  de  ces  bancs  atteint  i",8o. 


(1)  Lettre  à  M.  Del  esse. 

(2)  Mimoiréi  d«  la  Société  det  «eiencea,  dé  VagrieuUure  et  dêi  wii  df  LiUê, 
année  i87o,  3*  série,  6'  Tolume,  p.  468. 

(3)  BulUlin  géologique,  XXXVIII.  «2. 
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Lorsqu*on  soumet  les  3  bancs  à  un  lavage,  on  en  retire  des 
moules  de  fossiles  qui  sont  partiellement  formés  de  phospborite  ; 
la  partie  entraînée  dans  le  lavage  se  compose  d'ailleurs  de  sable 
quartzeux,  de  glauconie  et  d^argile. 

MM.  Grûner  ont  fait  diverses  analyses  des  moules  de  fossiles 
contenus  dans  le  banc  supérieur  ainsi  que  des  sables  qui  leur  sont 
associés  et  du  banc  lui-môme  : 

I.  Oursin  offrant  une  masse  homogène^  dense  et  compacte,  k  cassure  es- 

qoilleuse;  de  L&ncrans. 
II.  Nautile  de  Mussel. 

III.  Fragment  d'une  ammonite  ;  de  Lancrans. 
ly.  Inocérame  de  Lancrans. 
V.  Sable  vert  du  banc  supérieur  à  fossiles  phosphatés. 
VI.  Sable  rouge  du  toit  du  gîte;  à  la  Perte  du  Rhéne. 
VIL  Composition  moyenne  du  banc  supérieur,  telle  qu'elle  est  fournie  par 

une  tranche  prise  sur  toute  la  hauteur  et  formée  du  mélange  du  sable 

ayec  les  fossiles. 


SABLK 

8ABLB 

3CaO,POi 

CaO.CO» 

gtaDcontenx. 

argileux 
T«rL 

Fe'OS 

HO 

Somme. 

I 

70,6 

47,4 

12,0 

100 

II 

65,3 

29,6 

S,l 

100 

m 

46»2 

W,8 

31,0 

100 

IV 

S8,S 

8S,S 

28,2 

100 

V 

5,S 

16,1 

• 

74,1 

0.4 

4.1 

100 

VI 

9.9 

1»,» 

77,7 

ir«ce« 

1,5 

100 

vil 

II,» 

25,4 

57,6 

4,3  (•) 

0,8- 

100 

*  Avee  alumine.   |   **  Avec  bitume. 

Les  moules  de  fossiles  sont  particulièrement  ricbes  en  phosphate 
de  chaux,  lorsque  le  vide  intérieur  a  été  rempli  par  infiltration  et 
par  un  petit  orifice  ;  la  proportion  du  phosphate  diminue  au  con- 
traire lorsquMl  a  pu  s'y  introduire  beaucoup  de  sable. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  la  phospborite  de  la  Perte 
du  Rhône  ne  contient  pas  du  fluor  ;  car  son  gisement  a  de  Tanalo- 
gie  avec  celui  du  Ssamorod  de  la  Russie,  qui  se  trouve  seulement 
à  un  niveau  supérieur  dans  le  terrain  crétacé  (t). 

SI  Ton  remonte  à  Torigine  première  du  phosphore  accumulé 
dans  ces  couches  du  terrain  crétacé,  on  est  naturellement  con- 
duit à  admettre  qu'il  vient  de  Tintérieur  du  globe.  Mais  il  a  pu 
aussi  être  dissous,  à  différentes  reprises,  par  des  eaux  bontenant 


(I)  Bêtmê  de  géologie,  VIT,  3S0. 
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de  Tacide  carbonique,  après  avoir  été  accumulé  dans  les  couches 
sous  forme  d'ossements  et  de  coprolites.  Le  remplissage  par  la 
phospborite  des  cavités  laissées  libres  dans  le  tèt  des  mollusques 
et  surtout  le  pseudomorphisme  des  bois  fossiles  par  ce  minéral, 
paraissent  bien  indiquer  qu'il  8*est  produit  souvent  une  dissolution 
postérieure  de  la  chaux  phosphatée.  U  est  d'autant  plus  légitime 
de  Tadmettre  que  de  nombreux  ossements  se  rencontrent  dans 
ces  mèmeiâ  couches. 

Du  reste,  le  phosphore  étant  absolument  indispensable  à  tous  les 
êtres,  animaux  et  végétaux,  les  lois  de  la  Providence  exigent  qu^il 
subisse  sans  cesse  de  nouvelles  migrations  et  s'opposent  à  ce  qu'il 
reste  complètement  fixé  dans  la  croûte  du  globe. 

Suisse.— Dans  les  Alpes  suisses,  le  docteur  Picard  a  trouvé 
56  à  AS  p.  ftoo  de  phosphate  de  chaux  dans  les  nodules  du  gault  à 
Tberg  (Schwyz),  à  Sentis  (Âppenzell),  à  Glarnisch  (Glarls),  au  lac 
de  Lungeren  (Unterwalden). 

Galicib.  —  Des  nodules  de  chaux  phosphatée  ont  été  trouvés 
par  M.  Stur  (1)  à  Ghudikovce,  sur  le  Doigter,  dans  un  étage  du 
terrain  crétacé  qui  parait  être  le  cénomanien  inférieur. 

PoDOLiE.  —  Les  nodules  de  chaux  phosphatée  provenant  de  la 
craie  de  la  Podolie  russe  ont  été  analysés  par  M.  Alt  h  (9).  Leur 
structure  est  radiée  du  centre  à*  la  circonférence,  et  dans  leurs 
interstices,  on  observe  de  la  chaux  carbonatée  spathique.  Ils  ont 
d'ailleurs  une.couleur  brun  rouge  au  centre  et  leur  densité  s'élève 
à  3,984  : 

PO>        I      CLFl       I       COt  APO>       I        FeO        I        CtO 


34,SY        f       traces       !        3,81  9,12         |         4,84  I        4S,M 

IfgO  KO  NaO  HO 

1,04  1,50  0,4S  2,SS 


Arfflla 
Ifliolttble. 


S,73 


100,09 


Cette  composition  est  à  très-peu  près  celle  de  la  substance  mi- 
nérale que  M.  Stein  a  nommée  SlaffellUe  (3)« 

Grodro.  —  Sur  la  rive  droite    du  Niémen,  &   Mêla,  près  de 


(1)  Vêrhandlunçen  der  K.  K.  g.  Reiehsanttall,  1869,  07. 
[i\  Verkandlungen  dtr  K,  K.  g,  Heichttmttali,  i869,  ftS. 
(S)  il««M  de  géologie.  Vil,  6-i. 
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Orodno»  M.  Qrewingk  (i)a  observé  une  couche  de  phospborite 
de  o*,35,  ayaDt  pour  composition  : 


ô 
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•• 

3 

o 

•• 

o 

o 
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5S,y5 
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et 
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ff 

sidéi 
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1 

a 

8 


09,75 


M.  Grewingk  fait  remarquer  que  cette  phospborite  est  recou- 
verte par  une  marne  crayeuse  Jaune;  tandis  qu*au-dessous  d*elle, 
envoie,  sur  plus  de  9 mètres  d'épaisseur,  la  craie  avec  silex  et 
bélemnitelles;  par  conséquent  elle  appartient,  non  pas  à  la  craie 
inférieure*  mais  bien  à  la  craie  supérieure. 

Caroline  du  Sud.  —  On  observe  dans  la  Caroline  du  Sud  un  gi* 
sèment  de  phospborite  en  nodules  contenant  jusqu'à  60  p.  100  de 
phosphate  de  chaux  :  ces  nodules  sont  formés  de  débris  de  fos- 
siles marins,  associés  à  des  ossements  d'animaux  terrestres,  tels 
que  mammouth,  mastodonte,  rhinocéros,  megatherium  et  le  gigan- 
tesque reptile  Hadrosaurus. 

Suivant  M.  Holmes  (2).  les  nodules  dérivent  tous  d'un  lit  de 
marne  éocène  ;  mais  leur  formation  daterait  de  Tépoque  post-plio- 
cène. 

—  Une  phospborite  provenant  de  la  Caroline  du  Sud  a  été  es- 
sayée par  M.  Léon  Durand-Claye  au  laboratoire  de  TÉcole 
des  ponts  et  chaussées  : 


PQi 
24,40 


CaO 

37,50 


FeiQ» 
3,10 


C0t,Al>03 
•I  perte. 

14,50 


Qurti. 
20,40 


Somme. 
100,00 


La  proportion  du  phosphate  de  chaux  tribasique  est  de  53,3o.  Le 
quartz  s'y  trouve  en  petits  grains,  arrondis  et  transparents,  qui 
sont  cimentés  par  ce  phosphate. 

SAiNT-DoMiNGnE.  ~  Ou  cxploite,  depuis  quelques  années,  dans 
un  tlot  nommé  Alta-Vela,  qui  dépend  de  la  grande  tie  de  Saint- 
Ci)  Dorpat,  i%n.^Neuet  Jahrlmeh^  758. 
(3)  G€Ot.  Mag.,  VllI,  373. 
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Domingue,  un  gisement  de  phosphates.  M.  Léon  Durand-Glaye 
a  analysé,  au  laboratoire  de  TËcole  des  ponts  et  chaussées,  trois 
échantillons  de  ces  phosphates  qui  lui  étaient  parvenus  par  des  voies 
différentes.  Il  y  a  obtenu  des  doses  d'acide  phosphorique  s'élevant  à 
a9,o5,à33,3o  et  à  34  p.  ioo.Les  bases  combinées  à  cet  acide  parais- 
sent variables;  ainsi,  tandis  que  les  deux  premiers  échantillons 
renfermaient  i5  et  16  p.  100  de  chaux,  le  dernier  n'en  a  donné  que 
3,90  p.  100.  Les  autres  bases  sont  essentiellement  Valumine  et  un 
peu  d'oxyde  de  fer. 

On  a  trouvé,  dans  ces  3  échantillons,  o,i5,  0,16  et  0,19  p.  ^^ 
d'azote. 

Roches  carbonatéet. 

Magnésie  earbonatlfec. 

NÉGREPONT.  —  Dans  rîle  de  Négrepont,  la  magnésie  carbonatée 
se  trouve  associée  à  la  serpentine,  comme  Tout  observé  MM.  de 
Boblaye  et  Virlet,  et  son  exploitation,  qui  tend  à  se  développer, 
donne  lieu  à  un  commerce  assee  important. 

Voici  d'ailleurs  quelle  est  la  composition  de  cette  substance  d'à- 
près  une  analyse  faite  sous  la  direction  de  M.  Molssenet,  au  la- 
boratoire de  l'École  des  Mines. 

Arflle.  I  Somse- 
0,33     I    99,S5 

On  voit  que  la  magnésie  carbonatée  de  Négrepont  est  remarqua- 
blement pure,  si  Ton  observe  qu'il  s^agit  d^une  substance  compacte 
et  non  cristallisée. 


MgO 

CaO 

MnO 

Fe»08 

P«rt«  au  reo. 

CIH 

46,33 

traces 

traces 

0,6« 

S2,3S 

0|20 

k 


Caleaire  ■tronlianieii. 

Issy.  ^  Sous  Targile  plastique  du  parc  d'Issy,  près  Paris, 
M.  Jannettaz  (1)  a  constaté  Texistence  d*un  dépôt  blanc,  fria- 
ble, tachant  les  doigts,  ayant  une  densité  de  2,8  6t  présentant  la 
composition  suivante  : 

CaO.GO* 


75,0 


SlO,CO« 
20,0 


BaO,C03|  Arrtl«. 
0,5     I     4,0 


AUOS 
0,6 


HO 
0,4 


SOBine. 


IOO,S 


C'est  donc  un  calcaire  strontianien. 

Ce  calcaire  nous  paraît  appartenir  aux  marnes  dites  crayeuses 


(!)  BulUiin  giologiçHê  [s].  XXIX,  4i. 


RUCHES. 


385 


qui  se  sont  déposées  dans  des  bassins  assez  irrégaliers  et  qui  se 
trouvent  au-dessus  de  la  craie  ou  bien  du  calcaire  pisolithique. 

Quant  à  Torigine  de  la  strontiane,  elle  est  essentiellement  geysé- 
lienne^  selon  Texpression  employée  par  Dumont  et  d'Omalius 
d^Halloy;  elle  doit  ôtre  attribuée,  comme  celle  de  la  baryte,  à 
des  sources  minérales  qui  se  déversaient  dans  des  bassins  lacus- 
tres. Ces  sources  étaient  sans  doute  le  prélude  de  celles  qui  ont 
ensuite  donné  naissance  aux  glaises  vertes,  étage  si  remarqustble  par 
Tabondance  du  sulfate  de  strontlane.  Ou  sait  du  reste  que  les  sul- 
fates de  strontlane  et  de  baryte  se  rencontrent  aussi  dans  Targile 
plastique  des  environs  de  Paris  et  dès  la  base  du  terrain  éocène  (i}« 


■ 


CAlealr«. 

M.  Kosm  a  n  n  (s)  a  fait  des  analyses  complètes  de  calcaires  appar- 
tenant à  divers  étages  géologiques  :  il  s*est  oarticulièrement  atta- 
ché à  y  doser  les  substances  qui,  bien  qu^étant  en  petite  quantité, 
sont  cependant  très-importantes  pour  Tagriculture;  telles  sont  no- 
tamment Tacide  pbosphorlque  et  les  alcalis  : 

A.  Masebelkalk,  gris,  coochoïde,  renfermant  l'aTicola  socialis,  des  environs 

de  Landan  (Palatinat). 

B.  Maschelkalk,  gris  jaane,  conchoîde,  de  la  colline  Letzenberg^  derrière 

Golmar. 

C.  Mnschelkalk,  gris  jaunâtre,  avec  veines  branAtres,  sans  coquilles,  da  massif 

soos-vosgien  de  Westhalten. 

D.  Calcaire  JBrassique^jaunâtre.oolitbique,  appartenant  à  l'étage  bâthonien  de 

Baden» 

£.  Calcaire  jurassique,  oolithique,  du  massif  de  Mertzingen,  près  de  la  forêt 
NoirCj  dans  le  pays  de  Bade. 

F.  Calcaire  jorassique^  oolithique,  de  la  colline  sous-vosgienne  du  Blamenberg^ 

derrière  Colmar. 

G.  Calcaire  jurassiqae,  blanc^  à  grain  très-fin,  sans  oolitbes,  du  mont  Salève> 

près  Genève. 


A 
B 
C 
D 
E 
P 
G 


O 


S9,tt 
91, os 
T».7I 
99,46 
TS,7S 
9tt,97 
91,S3 


O 

O 

«c 

91 


1,S5 
1.24 

Ml 
tfâces 

1,29 
0,&0 
1,71 


O 


0,40 
0,39 
0,52 
0,73 
0,5S 
0,4S 
0,«3 


8 

d 


2,34 
0,45 
2,40 
3.00 
S.44 
0,18 
3,14 


S 

O 


1,S8 


U-aces 

0.7S 
1,69 

iraees 

0,3» 
0,11 

• 


O 


I 

a 


6,00 

» 

0,28 

5.47* 

» 

0,63 

5,»7' 

traces 

1,11 

■ 

j» 

8,81 

12.66** 

» 

1,65 

0,86 

■ 

0,94 

• 

■ 

1,41 

100,00 
100,01 

98,90 
100,00 

98,95 
100,01 

99,99 


Avec  sable.  1  **  Atoc  miUéres  organiques. 


(i)  Del  esse,  Lithologie  du  fond  des  mert^  I,  pages  493,  424. 
(2)  BibUotké^uêumi9êrtêU9  et  Eg9us§mêiê,  GeoéfO,  I8TI,  1S3. 

Tome  II,  1872. 
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Les  proportions  de  phosphate  de  chaux  trouvées  dans  ces  cal- 
caires s'accordent  assez  avec  celles  qui  ont  été  obtenues  dans  des 
analyses  antérieures;  mais  on  voit  aussi  que  les  carbonates  alca- 
lins et  surtout  le  carbonate  de  sçude,  peuvent  se  rencontrer  acci- 
dentellement en  proportion  très-notable  dans  les  calcaires;  car. 
suivant  M.  Kosmann»  le  calcaire  jurassique  duSalève  n'en  con- 
tiendrait pas  moins  de  3  p.  loo  et  celui  de  Mertzingen  en  renfer- 
merait jusqu'à  5  p.  lOOl 

Traverlln. 

Ohio.  —  Un  travertin  de  Margaretta,  déposé  par  la  source  Gas- 
talia,  offre  une  épaisseur  supérieure  à  2  mètres  et  devient  quelque- 
fois assez  friable  et  granuleux  pour  qu'on  Tutilise  comme  sable. 
Son  analyse  a  été  faite  à  TÉcole  des  Mines  de  Golumbia  Collège  (1)  : 


CaO,CO* 

87,77 


MgO,CO< 
2,21 


fiaO,S03 
0,91 


SiO> 
0,18 


Fe>OS  et  AltQB 

0.86 


Eao 
•t  perte. 

8,07 


lOOfOO 


La  présence  de  la  baryte  sulfatée  mérite  d'être  notée.  D'autres 
échantillons  de  ce  travertin  étaient  du  reste  formés  simplement 
de  carbonate  de  chaux. 

▼••e  ealealre  laeaslre. 

M.  JC  a.uf  m  an  n  (s)  a  remarqué  que  le  fond  d'un  grand  nombre  des 
lacs  de  la  Suisse  est  couvert  d'une  boue  blanchâtre,  calcaire,  qui  se 
rencontre  aussi  sous  la  tourbe  des  tourbières.  Cette  boue  est  com- 
posée de  parcelles  microscopiques  de  carbonate  de  chaux  dontlV 
rlgine  est  due  à  une  action  chimique. 

Le  calcaire  d'eau  douce  de  la  mollasse  suisse,  examiné  au  mi- 
croscope, présente  la  même  structure,  qu'on  retrouve  aussi  dans 
la  craie  et  dans  diverses  roches  des  terrains  tertiaires  ou  secondai- 
res. Ajoutons  que  cette  structure  est  également  celle  de  IM/m, 
boue  calcaire  qui  se  dépose  dans  les  terrains  marécageux  du  sud 
de  la  Bavière  (3). 

▼••e  ealeaire  marloe. 

GuLF  Stream.  —  Une  vase  calcaire  de  l'Atlantique,  puisée  au 
fond  du  lit  du  Gulf  Stream  et  vers  les  côtes  d'Amérique,  a  présenté 
la  composition  suivante  : 

(0  Geological  Survey  of  Ohio,  1872,  379. 

(2)  Verhandlungen  d.  K.  K.  g.  R.,  i87i,  205— NoUce  emprantée  aa  rapport  de 
M.  Ernent  FaTre. 

(3)  Bectu  de  gMogie,llf  31. 


CiO,GOt  !  H80,C0> 
95,62      1      4.36 


3CaO,ï>OB 
0,18 
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SiOi 
1,52 
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FeiO< 
0,31 


Eaa  et  nttlèrM 
organiques. 

8,15 


Somme. 
100,04 


Cette  vase  est  aussi  riche  en  carbonate  de  chaux  que  la  craie 
proprement  dite,  mais  elle  contient  plusieurs  centièmes  de  carbo- 
nate de  magnésie;  on  voit  d'ailleurs  quMls^y  trouve  très*peud*oxyde 
de  fer  et  de  silice  (1). 

D'autres  vases  calcaires  recueillies  sur  le  fond  de  TAtlantique 
européen,  dans  Texpédition  anglaise  dirigée  par  M.  Garpenter, 
renfermaient  au  plus  60  pi  100  de  carbonate  de  chaux  ;  comme  Ta 
fait  observer  M.  J.  Prestwich  (q),  leur  composition  n'était  donc 
pas  celle  de  la  craie,  qui  est  entièrement  formée  de  carbonate  de 
chaux  pulvérulent,  mais  bien  celle  de  la  marne  ou  du  calcaire 
marneux. 


<Trale. 

Angleterre.  ~  Deux  craies  d*Angleterre  ont  été  analysées  par 
M.  J.  Prestwich  (2): 

I.  Bsue  de  la  craie  grise  de  Folsliestone. 

II.  Craie  blanche  de  Shoreham  (Sussex). 


I 
II 


C«0,C0t 

04,09 
98,40 


MgO,CO> 

0,31 
0,08 


Réiidtt 
iMOloMe. 

3,61 
1,10 


NaCl 

1,29 

■ 


HO 
0,70 


PQS.APO» 
et  perte- 

■ 

tracas 
0,42 


Somme. 
100,00 

100,00 


Conformément  à  ce  qui  a  été  constaté  précédemment  pour  la 
France,  ces  craies  d*Angleterre  ne  contiennent  qu'un  résidu  inso- 
luble très-faible  (3). 

Flandre.  —  M.  E.  Savoye  (A)  a  déterminé  la  composition  des 
principaux  étages  du  terrain  crétacé  supérieur  de  la  Flandre,  et  il 
s'est  attaché  notamment  à  y  doser  l'acide  phosphôrique. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus,  et  les  calcaires 
crétacés  s'y  succèdent,  de  haut  en  bas,  dans  l'ordre  naturel  ;  le 
niveau  géologique  de  chacun  de  ces  calcaires  y  est,  d'ailleurs, 
bien  précisé  par  les  fossiles  caractéristiques  : 


(1)  Comitato  geologieo  d7to/ta,  1873. 

(2)  Quarierly  Journal  Geol.  Society^  1871. 

(3)  Jt«««e  de  géologie,  VIIl,  36,  IX,  Si. 

(4;  Mimoirei  d§  la  Saciité  de»  iciêncêt  d$  LilU,  I87i  [3],  TIII. 
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A.  Craie  supérieure,  grise,    poreuse^  friable  et   eu  petits  gruos;  de  Ciplj 

(Belgique}.  ^ 

B.  Craie  dore  et  compacte,  a^ec  trous  de  pbolades;  elle  appartient  à  la  crait 

blanche  à  bélemuitelles  ;  de  Ciply. 

C.  Craie  de  la  tone  à  micraster  cor  auguinum;  elle  est  blaache,  asses  dore^ 

homogène,  tachant  les  doigts,  et  elle  se  fendille  à  l'air;  de  Saint-Marfin- 
au-Laert  (Pasde-CalaisJ. 

D.  Craie  blanche  de  la  zone  à  micraster  cor  angoinum,  serrant  comme  la  pré- 

cédente au  marnage  des  terres;  de  Séclio,  arrondissement  de  Lille. 

E.  Craie  blanche,  sans  glauconie,  de  la  partie  supérieure  de  la  zone  à  micras- 

ter cor  testadinarium  ;  de  Créve-CcBur.  ^ 

F.  Craie  contenant  0^90  p.  100  de  glanconle;  de  la  partie  inférieure  de  la  zone 

à  micraster  cor  testudinarium  de  Carrin. 

G.  Craie  grisAtre,  atee  2,78  p.  100  de  glaucome;  prise  ters  la  base  de  la  zone 

&  micraster  cor  anguinnm  de  Cagnoncles  (arrondissement  de  Cambrai). 
H.  Craie  blancbe,  légèrement  grise,  friable  et  gélÎTe,  de  la  zone  à  micrasier 

Leskeï  ;  de  Setques  (Pas-de-Calaisl. 
L   Craie  grise,  en  bancs  alternants  ayec  silex,  d*nne  épaisseur  de  18  mè- 
tres; appartenant  à  la  zone  à  micraster  Leskeï,  de  Guesnain  (arroadia- 

sement  de  Douai). 
J.  Marnes  de  la  craie  marneuse  à  inoceramus  Brongniarti  ;  de  Grn^on. 
K.  Dièses  ou  marnes  bleues  de  la  craie  marneuse  &  inoceramus  labiatos  ;  de 

Sainghio. 
L.  Craie  grise  et  bleue,  de  Tétage  des  dièTes  à  inoceramus  lab'iatus;  deGaee- 

nain. 
M.  Dièves  argileuses,  compactes,>  bleues,  se  délitant  à  la  pluie;  de  la  zone  à 

inoceramus  labiatus  de  Guesnain. 
N.  Marne  TerdAtre,  doTonant  gris-jaune  par  dessication;  elle  contient  t3^i5 

p.  100  de  glauconie  ;  elle  appartient  à  la  zone  à  belemnites  plenus,  de  la 

craie  glauconieuse  de  Boussières. 
0.  Marne  glauconieuse  et  sableuse  atec  pyrite  et  renfermant  55,56  p.  100  de 

glauconie;  elle  dépend  de  la  zone  à  pecten  asper  de  la  craie  glaner 

nieuse  de  Noyelles. 
P.  Tourtia  ou  poudingue  &  éléments  calcaires  et  siliceui,  contenant  48,0a  p.  100 

de  glauconie;  de  la  base  de  la  craie  glauconieuse  avec  pecten  asper,  de 

Sassegnies  (arrondissement  d'Avesnes). 


dehsitA. 

RÈsreu 

latoloblf. 

GaO,GOS 

A 

2,3M 

0,53 

96,36 

B 

9,636 

0,84 

97,03 

G 

3,396 

1,13 

97,44 

D 

■ 

1,87 

97,27 

• 

B 

3,3» 

1,20 

97,82 

F 

3,S11 

3,13* 

92,70 

6 

2,351 

5,09  •' 

89,67 

H 

3,i83i 

2,80 

96,25 

1 

3,414- 

4,87 

89,94 

J 

3,158 

33,68 

64,31 

K 

3,330 

36.:3— 

58,64 

L 

3,698^ 

8,43 

88,83 

M 

3,415 

66,55 

39,63 

N 

3,335 

40,45 

56,43 

0 

3,429 

66,17 

31,68  > 

P 

3,483 

* 

55,15 

40,65 
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0,51 
0,60 
0,43 
0,35 
0,58 
0,56 
0,90 
0,17 
0,64 
0,50 
0,88 
0,78 
0,98 
0,80 
0,26 
0,60 


SiO' 
ioI«ble. 


0,10 

» 
0,13 
0,37 
0,41 
0,17 
0,33 
0,56 
0,58 
0,46 
0,67 
0,52 
0,83 
i     0,33 


*  Atoo  0,90  de  glaocoaie.  |  **  A?eo  3,73  de  gtoaeonie.  |  *"  Sable  trés-fln 
el  argile. 

Ces  recherches  de  H.  Savoy e  complètent  les  renseignements 
qne  nous  avons  donnés,  dans  les  revues  antérieures  de  géologie, 
sur  la  composition  chimique  et  minéralogique  de  la  craie. 

Il  Importe  d'observer  que,  les  différents  étages  du  terrain  cré- 
tacé supérieur  du  nord  de  la  France,  contiennent  des  proportions 
très-notables  d'acide  phosphorique,  même  dans  les  parties  dans 
lesquelles  on  n'observe  pas  des  nodules  de  phosphates. 

Gomme  plusieurs  étages  contiennent  en  outre  de  la  glauconie, 
et  sont  par  conséquent  pourvus  de  potasse,  il  est  facile  de  com- 
prendre pourquoi  le  sol  de  la  Flandre  et  des  régions  voisines  pré- 
sente une  aussi  grande  fertilité. 

Les  analyses  de  M.  Savoye  onttnontré  du  reste  que,  contraire- 
ment à  ce  qu'il  semblerait,  au  premier  abord,  assez  naturel  de 
croire, le  tôt  spathique  des  micrasters  ne  renferme  pas  d'acide  phos- 
phorique, tandis  qu'il  y  en  a  dans  la  craie  qui  les  enveloppe. 

TaivoL.—  M.  Ravier,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
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sées,  a  fait  connaître  un  gisement  dans  lequel  on  trouve  du  cal- 
caire marneux  qui  est  propre  à  la  fabrication  de  la  cbaux  hydrau- 
lique. Situé  au  nord  de  Moulins,  dans  la  commune  de  Trévol,  ce 
calcaire  appartient,  d'après  la  carte  géologique  qui  a  été  dressée 
par  M.  Tingénieur  des  mines  Boulanger,  au  terrain  tertiaire  du 
département  de  TAlIier.  Il  se  compose  de  deux  bancs  placés  immé- 
diatement l'un  au-dessous  de  Tautre.  Son  analyse  a  été  faite  par 
M.  L.  Durand*GIaye  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et 
chaussées  : 


Banc  sopérievr. 
Bano  inférieur. . 


CaO 

4f,80 
47,15 


MgO 

0,35 
0,40 


AlK)«,Fe«08 

1,75 
1,60 


RÉSIDU 

iDsoIable 

dans   raalde. 

11,30 
10,75 


PBKTB 

■a 

fao. 

30,30 
40,10 


Somme. 

100,00 
100,00 


Les  deux  bancs  présentent  la  même  composition,  et  Ils  fournis- 
sent d'ailleurs  de  la  chaux  moyennement  hydraulique. 

Armagnac.  —  Plusieurs  calcaires  lacustres  appartenant  à  Tétige 
inférieur  du  miocène  de  TArmagnac  ont  été  analysés  par  M.  R. 
Jacquot  (i},  inspecteur  général  des  mines  :  , 

A.  Calcaire  exploité  pour  chaox  hydraulique;  de  Moulin-du-Pénon,  près  Léo- 

tonre. 

B.  Calcaire  d'au  ronge  lie  de  tId,  greau,  rugueux  au  tooclier^  formail  des 

couches  minces  qui  alternent  ayec  des  calcaires  jaunâtres  et  se  lèveat  en 
dalles  {  du  Talion  du  Masca,  près  du  chemin  de  Jegun  à  Lectonre. 

C.  Calcaire  do  sommet  de  l'étage  inférieur  de  l'Armagnac;  sur  la  route  d'Aoch 

à  Yic^  au-dessus  du  faubourg  de  l'Oratoire. 


A 

B 
C 


RÉSIDD 

Inioluble 

duu   raelde 

chlorhydriqae. 

CaO,GO« 

lfgO,C()> 

12,2 
12,0 

77,0 
84,4 

81,8 

traces 

2,4 

Aisoa 


Fe«08 


traces 


4,6 


2,1 


lAU 

hffroiBètolqve 

•t 

comUnée. 


5,8 
1.4 

3,8 


Somme. 


09,4 
00,2 

loo.e 


Gomme  le  remarque  M.  E.  Jacquot,  les  calcaires  lacustres  du 
terrain  miocène  de  la  plaine  sous-pyrénéenne  contiennent  une 
proportioD  notable  de  magnésie. 


fHtfemlre 

Labatlar.  -*-  Une  marne  calcaire  néocomienne  de  LéJNitiaii 


(0  Deicription  géologique ^  minéralogiqHê  et  agronomiiiuê  du  diparUrnuU  4^ 
Gerê.  47,  50  «t  58. 
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(Hongrie), étudiée  géologiquement  par  M.  Max.  von  Hantken  (1), 
donne,  par  la  cuisson,  un  ciment  naturel  ayant  à  peu  près  les  pro- 
priétés du  Portland.  Voici  sa  composition  d'après  une  analyse  de 
M.  Wartha: 


CaO,CO' 

MgO,C02 

FeO,CO« 

MnO,CO> 

HO 

s  1,01 

3,67 

1,94 

0,53 

1.52 

Rétido 
losolubla. 

41,31 


Somm*. 
100 


Le  résidu  insoluble  est  sans  doute  de  la  silice  ;  mais  il  contient 
aussi  du  quartz,  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse»  de  la  chaux, 
deTalumine  et  un  peu  d*alcalis. 

Comme  d'autres  calcaires  crétacés,  celui  de  Lâbatlan  renferme 
beaucoup  de  silice  soluble  ;  d*après  M.  Wartha,  il  en  a  même 
50,76  p.  lou  et  c'est  sans  doute  la  cause  principale  de  sa  grande 
hydraulicité  (2). 

Verneuil.  —  Un  trou  de  sonde  a  été  foré  entre  Vorneuil  et  La 
Ferté-Fresnel  (Eure),  par  M.  Renard,  directeur  de  la  compagnie 
chaufournière  de  TOuest.  On  y  a  rencontré  deux  couches  de 
marnes,  Tune  Â,  à  A3  mètres;  l'autre  B,  à  88  mètres  de  profon- 
deur.  L'analyse  de  ces  marnes  a  été  faite  par  M.  L.  Durand- 
Glaye,  au  laboratoire  de  TËcole  des  ponts  et  chaussées;  elle  a 
donné  les  résultats  suivants  : 


A 
B 


BétMa 
arfUeai. 

67,S5 
27,80 


Fe«0»,AI»0« 

4,55 
2.65 


C«0 

10,00 
37,00 


Mgo 

0,50 
0,60 


Parte 

aa  fea. 

16,20 
31,95 


Sonmia. 

100,00 
100,00 


Poitou.  —  Une  nombreuse  collection  de  marnes  du  lias,  qui  avait 
été  recueillie  par  M.  de  Longuemar  (5)  dans  le  département  de 
la  Vienne,  a  été  essayée  par  M.  G  uitteau. 

A  l'ouest  du  département  et  dans  la  vallée  de  la  Yonne ,  ces 
marnes  contiennent  90  à  27  p.  100  de  carbonates;  dans  le  centre, 
sur  le  Glain  et  dans  le  sud  du  département,  elles  en  oqt  habituelle- 
ment de  30  à  Uk  p.  100;  tandis  qu'au  sud-est,  elles  en  renferment 
de  16  k  60  p.  100. 11  résulte  de  l'ensemble  des  essais  que,  dans  le 
Poitou,  la  proportion  du  carbonate,  contenu  dans  les  marnes  du 
lias,  va  en  augmentant  de  l'ouest  vers  le  sud-est,  c'est-à-dire  vers 
le  Plateau  central. 


(1)  Jahrbneh  der  Kàn.  «figar,  geologiteken  ÀntlaUt  1  ;  1873. 
(3)  Revue  de  géologie,  VI.  10,  et  IX,  34. 

(3)  De  Longuemar:  Êluàet  géologiques  et  agromomiquet  tur  le  département 
de  la  Vienne,  2"  partie,  n. 
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La  magnésie  est  en  quantité  assez  variable;  cependant  il  y  en  a 
dans  toutes  ces  marnes  et  généralement  elle  augmente  aussi  vers 
le  sud-est  Le  carbonate  de  magnésie  peut  s^élever  à  moitié  ou 
même  aux  deux  tiers  du  poids  des  carbonates. 

Exposées  à  Tair,  les  marnes  du  lias  se  revêtent  d*efi9orescences 
blanches,  styptiques,  qui  sont  surtout  formées  de  sulfate  de  chaaz 
et  de  sulfate  de  magnésie. 

Ces  marnes  du  lias  sont  utilisées  pour  amender  les  terres  du 
Poitou  ;  il  est  probable  qu'elles  agissent,  non-seulement  par  leur 
chaux  et  parleur  magnésie,  mais  encore  par  leur  acide  phosphorlque* 
par  leurs  alcalis,  par  leur  azote  et  par  leurs  matières  organiques. 

Ohjo.— M.  T.a  W  ormley  (1)  a  fait  un  grand  nombre  d*analyses 
de  calcaires  appartenant  au  terrain  carbonifère  inférieur  qui  s'é- 
tend au  nord-est  de  TÉtat  de  TObio.  Il  est  bon  d*observer  que  ces 
calcaires  contiennent  généralement  du  carbonate  de  magnésie  et 
même  en  forte  proportion.  On  les  emploie  d'ailleurs  à  diiTérents 
usages  dans  les  constructions  et*  quand  ils  sont  argileux,  on  en 
fabrique  des  chaux  hydrauliques  et  des  ciments. 


Calcaire  ••ecliai 

Ou  sait  depuis  longtemps  quMl  existe  de  Talbite  dans  le  calcaire 
métamorphique  des  Alpes  et  particulièrement  dans  celui  du  Gol- 
du-Bonhomme.  M.  des  Gloizeaux  (9]  en  a  également  rencontré 
dans  le  calcaire  des  environs  d'Aste,  dans  la  vallée  d*Ossau  (Basses- 
Pyrénées).  Déplus,  Talbitea  été  observé  par  M.  vom  Rath,  daas 
les  géodes  du  marbre  statuaire  de  Carrare  ;  et  suivant  M.  A.  d*A- 
chiardi  (3),  il  est  aussi  disséminé  en  cristaux  dans  les  calcaires 
des  Alpes  Apuennes,  notamment  dans  les  variétés  de  marbre  nom- 
mées grezzane  et  capezzana. 


Roches  tiliceoses. 
Oeyflériie. 

MoDVELLE-ZÉLAiffDE.  — Dcs  dépôts  slliccux  formés  par  les  geysers 
de  la  Nouvelle-Zélande,  et  rapportés  par  M.de  Hochstetter  (û). 
ont  été  analysés  par  M.  M ayer  : 

(1)  Newberry:  Gtologieal 5«r«ey of  Okio,  Report of  jtrogrett in  i sre,  p.  44S. 

(2)  Manuel  de  minéralogie^  1. 1.  p.  394. 

(S)  R.  Comilato  geologieo  d'Ualia,  18TI  ;  266. 

(4)  H  ay den  :  Preliminary  report  of  tke  United  StaUe  Geologieal  Surtag  of 
Montana  and  adjacent  territoriêt.  I87i;  130. 
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A 
B 


SiOt 


86,03 
79,34 


AIS09       Pe<08 


1,21 
3,87     I     1,84 


GaO 


0,45 
0,27 


MgO 


0,40 
0,96 


Atealto. 


0,38 
0,42 


Eau 
et  Batléret 
orfaniqnea. 

11,52 
14,50 


Sonme. 


•90,99 
100 


Cette  silice  est  moins  pure  que  celle  du  geyser  de  rislande  qui 
a  été  analysée  par  M.  Damour. 

AUom» 

BdiooG.  —  L^allos  (i)  ne  se  forme  pas  seulement  sous  le  sable  fin 
des  Landes,  mais  il  se  produit  aussi  sous  le  sol  graveleux  et  caillou- 
teux du  Médoc.  D'après  M.  Léon  Péri er  (a),  celui  de  Montgrand 
présente  une  masse  friable,  de  couleur  marron  ou  brun  noir,  qui 
est  à  grain  moyen  et  contient  quelques  cailloux  lui  donnant  la 
structure  d'un  poudingue.  Voici  quelle  est  sa  composition  : 


Sable. 


90,66 


Arflle. 
1.17 

FeSQS 
2,73 

MgO 
0,25 

Matlèrea 
organiques 

8,07 

HO 
2,12 

Somme. 


100,00 


A  Lafitte,  une  variété  rousse  de  cet  alios  du  Médoc  renferme 
seulement  1,9/i  p.  100  de  matière  organique. 

Thoringe.  —m.  Richard  Li  ne  ke  (3)  a  déterminé,  par  quel- 
ques essais,  la  composition  du  grès  bigarré  ou  triasique  qui  borde 
vers  Test  le  bassin  de  la  Thuringe. 

A.  Grès  blanc  de  Scbneidemtthle. 

B.  Grès  ronge  de  Wogau. 


A 
B 


Réaldtt 
Insolnble. 

AI>08 

Fe«0« 

Ca0,C0< 

MgO.CQî 

HO 

97,9t 
97,79 

0,48 
0,15 

0.10 
0,15 

0,22 
1,18 

0.17 
0,07 

0,94 
0,54 

Sommo- 

99,90 
99,86 


Le  grès  bigarré  de  la  Thuringe  peut  avoir  pour  ciment  des 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  de  la  dolomie,  et  aussi  d'au- 
tres substances. 

Quand  son  ciment  est  de  Toxyde  do  fer,  sa  couleur  devient 
rouge  ;  elle  est  jaune  quand  c'est  de  la  limonite,  brun  foncé  ou 


(1)  Rwuê  de  géologie^  VIII,  50. 

(2)  La  Campagne t  Joarnal  d'agricuUore  Uiéoriqae  et  pratique  coniaeré  ant 
intéréu  du  Médoc. 

(3)  AiMM  Jakrhwh.  1871,  15. 
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noire  quand  c'est  de  l'oxyde  de  manganèse.  Avec  l'argile,  afsc 
la  chaux  carbonatée,  avec  la  dolomie,  le  grès  est  grii&tre  ou  blan- 
B  le  kactiD  11  devienc  quelquefois  blanc  comme  de  la 
ament  &  Eîsenberg. 

e  a  constaté  dans  ce  grès  la  présence  d'un  peu  d'a- 
>rîque;etàraide  du  microscope,  M.  E.  E.  Schmida 
recouDaltre  de  petits  cristaux  d'apatlte. 


RoCbcB  argileuses. 

.  — M.  E.  Jacquot  (i)  a  donné  la  composition  d'aae 
t  Intercalée  t  Masoa  (Gers),  dans  le  miocène  appar- 
ige  lacustre  Inférieur  de  l'Armagnac.  Cette  glaise  est 
grise,  maculée  de  rouge-violacé,  et  contient  des  ro< 
:ineni  : 

MKH     I    Feu»     I     Biu.        CtO.COi  1  M|0,CO*  |  SomiDï. 
n,t     \     2,0      I     i],i     I      0.5      I      0,9      I     tnefi 

VELLE-OitLÉANs.  —  M.  Cb.  Barbier,  ingêDieur,  a  fait 
U.  L.  Durand -Claye,  au  laboratoire  de  l'Ecole  des 
lissées,  trois  argiles,  provenant  l'une  de  l'Ile  de  Cuba, 
utres  de  la  Nouvelle-Orléans. 
B  l'ile  de  Cuba  est  grise,  et  se  trouve  dans  le  voisinage 

I  la  Kouvelle-Orléansest  onctueuse,  de  couleur  rosée, 
cassure  conchoïde.  Elle  s'exploite  à  quelques  milles 
Mlsslsslpi,  et  à  une  altitude  de  8  &  lo  mètres  au-des- 

bordements  les  plus  grands;  elle  forme,  en  ce  point, 

il  de  ses  bords. 

roislëme  (C)  est  extrait^,   pendant  l'étlage,   du  Ut 

iface  delà  Nouvelle-Orléans;  elle  est  d'un  gris  Jao- 

luse  au  toucher,  et  présente  une  grande  quantité  de 

mica. 

Itiou  chimique  de  ces  argiles. est  la  suivante  : 
I  ÀliC»,Fei09 1     CiO      I      MkO      iPerteiD  feu.i    S«mme- 


■  giafogi^iu,  Miniralogifii»  «I  agrewomi^t  du  HfOTttnaU  et 
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Arsile  ••••elée  «as  eômbasllblen  Bilnéraas. 

France.  —  L'argile  associée  aux  combustibles  minéraux  est  fré- 
quemment réfractaire,  et  11  est  utile  de  connaître  sa  composition; 
M.  G  h.  Mène  (,i)  a  fait  plusieurs  analyses  de  celle  qui  provient 
des  bassina  houlUers  ou  anthraxifères  de  la  France  : 


RiTe-de-Gier 

Sainte-Foy-l'ArgenUére. 

Terrenoire 

Saint-Etienne,  Méon.  .  . 

Graissessae 

Decixe 

Greaxot. 

Mont  Genif 

Blanxy 

Mont  Cbanin 

Carmeauz 

Aubin 

Nord,  Aniln 

Nord,  Denaio 

Saribo 

Non 

MayooQO 


9 


2,035 
2,200 
1,982 
2,118 
1,9»0 
3,148 
2,1&4 
2,172 
2,042 
2,158 
1,992 
2,065 
2,108 
2,093 
2,251 
2,193 
2,189 


O 
00 


59,1 
56,« 
57,5 
58,6 
63,0 
57,1 
58,2 
61,0 
66,2 
6S,3 
63,1 
62,5 
56,9 
65,6 
56,0 
57,6 
61,0 


§ 

< 

O 
ô 

• 

3 

il 

26,5 

1,0 

0,7 

1,2 

2,0 

0,0 

30,3 

0,9 

1.0 

2,0 

1,5 

7,5 

28,2 

1,5 

1,5 

0,8 

0.9 

9,2 

27,7 

0,9 

1.4 

1,4 

0,6 

9,2 

23,9 

0,8 

0,9 

0,9 

0,8 

8,7 

30,0 

1*1 

2,1 

1,2 

0.7 

î,4 

30,0 

0,9 

0,9 

0,7 

0,5 

8,4 

27,8 

IfO 

0,5 

0,5 

0,5 

6,2 

20,0 

2,0 

0,5 

0,3 

1,0 

10,0 

21,7 

1,3 

0,4 

0,5 

0.8 

0,7 

26,2 

1,2 

0,7 

0,7 

0,6 

Î.7 

27,0 

0.9 

0,2 

1,4 

1.0 

6,9 

27,0 

0,9 

4.1 

0,5 

0,8 

9,1 

19,2 

0,9 

4,0 

0,5 

0,5 

9,2 

30,0 

1,1 

1,5 

0,9 

1,1 

9,0 

27.7 

2,0 

1,T 

1,2 

0,9 

8,8 

24,8 

1,8 

3,5 

0,5 

0,8 

6,6 

S 

B 
e 
co 


99,5 
100,0 
99,6 
99,8 
99,9 
99,6 
99,6 
97,5 
100,0 
99,7 
100,2 
99,0 
99,7 
99,9 
99,6 
99,9 
99,0 


On  peut  constater  que  les  argiles  du  terrain  houiller  et  antbraxi- 
fère  de  la  France  présentent  une  composition  chimique  qui  varie 
dans  des  limites  peu  étendues.  Elles  sont  assez  riches  en  alumine, 
mais  contiennent  extrêmement  peu  de  fer,  de  chaux  et  d'alcalis. 
Elles  ont  une  proportion  d'eau  qui  varie  de  6  à  n  p.  loo.  Quant 
à  leur  densité,  elle  se  trouve  comprise  entre  1,9  et  2,3. 

Gomme  Tobserve  M.  Gb.  Mène,  la  composition  de  ces  argiles 
n'est  pas  en  relation  avec  Fftge  du  terrain  ;  elle  resté  à  peu  près 
la  même  dans  le  terrain  houiller  on  anthraxifère. 

Amérique  du  nord.  —  On  sait  que  les  couches  de  houille  reposent 
sur  une  argile  que  les  Anglais  nomment  underclay,  et  qui  est  habi- 
tuellement réfractaire.  Des  analyses  de  cette  argile  et  de  quelques 
autres,  qui  sont  également  réfractaires,  ont  été  faites  récemment 
par  plusieurs  chimistes  américains  (a). 

A.  Underclay  de  Mogadore,  comté  Summit,  Ohio  (M.  Wormloy). 

B.  Id,    de  ScioioTille,  Obio.  Partie  supérieure  de  la  couche  (M.Wormley). 


(i)  Compta  rendut^  LXXUI,  860. 

(2)  Geohgieai  Survey  of  Ohio,  i870,  50. 
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C.  Id,    do  mont  Savage^  Maryland  (M.  J.  M .  Ordwa^]. 

D.  Argile   rèfracUire   et'  crétacée   de    Woodbridge,   New-Jereey  (M.  Geo 

Cooke). 

E.  Argile  réfractaire  de  Saint-Louis,  Missouri  (M.  A.  Litton). 


SiOS 

AliQS 

Fe^O» 

GaO 

MgO 

A 

70,70 

21,70 

*  > 

0,40 

0,37 

B 

61,90 

23,80 

0,05 

0.70 

C 

50,46 

8S,90 

1,50 

0,13 

0.02 

D 

46,S2 

39,74 

0,27 

0,36 

0,44 

E 

61,02 

25,64 

1 

1,70 

0,70 

0,08 

KO 


NaO 


0,90 

traces 


0,48 


0,25 


HO 


S,4S 

12.90 
12,7  4* 
12,67 
10,00 


Somme. 


98,62 

99,2s 

100,75 

99,80 

99,8r* 


Atoc  matière  organique.    |    '*  Avee  0,45  de  soufre. 


lilnem. 

Garonne*  —  La  Revue  de  géologie  a  déjà  renda  compte  des 
recherches  de  M.  Hervé  Mangon  sur  les  limons  qui  sont 
entraînés  actuellement  par  les  cours  d'eau.  Ces  recherches  se 
continuent  au  laboratoire  de  TEcole  des  ponts  et  chaussées  où 
M.  L.  Durand  Claye  a  eu  Toccaslon  d'examiner,  ainsi  que  l'avait 
fait  déjà  TËcole  des  mines,  des  limons,  pris  dans  la  Garonne,  aux 
abords  de  Bordeaux  (i).  Leur  composition  varie  peu  de  Tan  àTau- 
tre,  et  ils  ont  donné  à  l'analyse  les  résultats  ci-dessous  qui  repré- 
sentent la  moyenne  obtenue  pour  1 1  échantillons  : 


aÉtIDD 

«rgllen. 
67,77 


Fe«08,AP0S 


14,11 


Ga0,C0« 

Mg0,C0> 

Axote. 

9,17 

1,62 

0,14 

MATlfilBS 

eonboMIblM 
•t  prodolta 
noa  dosés. 

7,18 


Somme 


99,99 


M.  Durand  Claye  a  déterminé,  pour  quelques-uns  de  ces 
échantillons,  Tacide  phosphorique  et  la  potasse.  Il  y  a  trouvé  des 
doses  variant  de  o,o5  à  0,07  p.  100  pour  Taclde  phosphorique,  et 
de  Oy27  à  o,5i  p.  100  pour  la  potasse. 

Gharkntb.  —  Des  essais  faits  par  M.  B.  Ro  ux  (2)  ont  montré  que 
le  limon  très-fin  qui  reste  en  suspension  dans  les  eaux  de  la  Cha- 
rente, à  Rochefort,  contient  de  la  silice,  de  l'alumine,  de  Toxyde 
de  fer,  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  du  sulfate  de 
chaux  ainsi  que  des  matières  organiques  azotées. 

Voici  du  reste,  d'après  M.  Roux,  quelle  est  la  composition  des 
vases  qui  se  déposent  dans  la  Charente^  à  Rochefort  : 


(1)  R»9ue  de  géotogie,  VllI,  42.— Voir  aussi  Utkologie  dm  famé  dss  m«rt,  ch.T* 

(2)  Ârekiûu  de  médecin»  navaU. 
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A.  A  marée  basse,  sur  les  berges.  Aa  microscope  on  y  distiDgue  uo  grand 

nombre  d'infasoires. 

B.  Dans  le  bassin  à  floU  Elle  est  argileuse  et  de  couleur  bleue  ;  elle  a  été 

desséchée  à  100  degrés. 


A 
B 


SiO> 

A1S08 

GaO,GOi 

Pesos 

CaO,S03 

N«a 

Mg0,G0> 

sCaO.HOS 

et  perte. 

■AU 

luUèree 
orgtolqaet. 

50,8 
54,33 

20,3 
22,T0 

15,2 
12,58 

4.» 

0,3 
1,32 

0,1 
0,56 

0,3 
0.54 

8,1* 
8,03 '• 

Somme. 
100,0 

99,82 


*  Atoc  0,18  d'azote.    |    **  A?ee  0,117  d'aiote. 

Ces  vases  de  Rochefort  sont  des  variétés  de  la  terre  debri  {i), 

Nil.  —  Enfin,  selon  M.  A.  Houzean  (a),  le  limon  qui  se  trouve 
en  suspension  daiis  les  eaux  du  Nil  aurait,  après  dessication  à  Tair, 
la  composition  suivante  : 


Argile  et  sable 6o,7i 

Alomioe 8,27 

Oiyde  de  fer,  magnésie  et  traces 

de  pbospbaie 0,57 


Carbonate  de  chaux  et  de  fer.  -.  , 

Sulfate  de  cbaax , 

Substances  organiques  et  perte. 
Eau * 


0,57 

0,5» 
5,49 
7,70 


■•««  M»«terrsilme. 

Italie.—  M.  de,  Luc  a  (3)  a  donné  la  composition  chimique 
d^une  boue  éruptive,  qui  avait  été  rejetée.  à  S.  Sisti,  pendant  un 
tremblement  de  terre  : 


• 

.      & 

• 

1     1 

• 

^ 

1 

B 

H 

M 

0 

0 

3,38 

27,10 

8,70 

0,89 

Prise  A  la  turfaee 

84,10 

Prise  à  1  métré  de  profondeur. 

2,45 

33,20 

84,90 

8,40 

0,40 

•0 

0 

M 

0 

fa 

M 

0 

•» 

u 

0 

0% 

^ 

3,80 

9,80 

2,70 

8,50 

2,00 
1,10 


Soufre  à  Tétat  de  sulfure  de  fer. 


Arslle  ■aasafslemBe. 

yétage  à  lignites  de  Fohnsdorf,  en  Styrie,  contient  une  couche 
d*argile  magnésienne,  qui  est  très-pure,  douce  au  toucher,  et 
remarquable  par  sa  grande  plasticité.  Son  épaisseur  est  environ  de 


(1)  LUkoiogiê  du  fond  du  m^rt,  t"l,  p.  i9i. 

(3]  A.  8 1  r  e ek  er  :  JoAret 6ffrteAI  iir  ChemU,  1889. 

(S)  Jl.  ComiUtQ  gtotoyiro  iTidUta,  I87i;  n**  7  et  8,  p.  188. 
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Smètres,  etM.  Gh.  deHauer  (1)  a  trouvé  poar  sa  oomposittbn : 


SiOS 
59,2 


Altos 


MgO 


HO 
20,3 


ISwnme  * 
M.7 


14,0       1        6,2 

*  G«0  et  Fe>OS  traces. 

Cette  argile  magoôslenne  est  une  sorte  de  pierte  de  ictvon  dont 
M.  Gh.  deHauer  attribue  la  formation  à  la  décomposition  de  la 
serpentine.  Toujours  est-il  qu'on  trouve  des  argiles  analogues, 
ayant  même  une  richesse  en  magnésie  qui  s'élève  à  33  p.  100,  et 
qui  sont  associées  à  la  serpentine  du  Gomouailles. 

Argile  fermglBeaée. 

Java.— Mentionnons  encore  une  argile  ferrugineuse»  trèS'grane, 
de  Kedirie  (Java),  qui  a  été  analysée  par  M.  Hebberllng(3): 


SiO> 


89.77 


F6«05 

AIW 

G«0 

HgO 

MnO 

KO 

NaO 

Bai 

et  maUèref 
orcanlaM». 

9,81 

25,94 

3,08 

1,85 

0,59 

0,57 

3,86 

«4,80 

Somme. 


99,79 


Gette  argile  est  très-exceptionnelle;  car  elle  donne  à  Tanalyse 
Df5i  p.  100  d'ammoniaque,  et  de  plus  elle  est  mangée  par  les  Ja- 
vanais. 

0«kisie  «rcUems. 

NORDHALBKN.  —  Lé  scblsto  argllcux  de  Nordhalben,  dans  la 
haute  Françonle,  présente  une  substance  qui  est  en  veines  légè- 
ren^nt  fibreuses,  formant  de  petites  masses  aplaties.  D'après 
M.  le  professeur  de  Kobell  (3)  qui  Ta  étudiée,  sa  couleur  est 
blanc-verd&tre,  son  éclat  soyeux  ou  nacré.  Elle  est  transparente, 
tendre  et  flexible;  au  chalumeau,  elle  se  gonfle  et,  quand  elle  est 
très-mince,  se  fond  en  une  sorte  de  porcelaine.  Les  acides  ne  l'at- 
taquent pas. 


SiOi 

50,52 


A1208 
81,04 


FeîOS 
8,00 


MgO 

1,88 


KO 
3,18 


HO 

7,00 


Résida. 
1,46 


Somme. 

98,08 


M.  de  Kobell  pense  que  c'est  un  minéral  nouveau  pour  lequel 
il  propose  le  nom  ûe  Gûmbelite,  en  l'honneur  de  M.  Gû  m  bel,  le 
savant  géologue  bavarois. 

Nous  observerons  d'ailleurs  que  son  gisement  et  ses  propriétés 
paraissent  la  rapprocher  de  la  Damourlte  et  des  Margarophyllites 
(Dana). 

(1)  N€ue$  Jakrbueh.  1871;  p.  177. 

(2)  JûhreibericM  d.  Chemiê  :  i869,p.  1119. 
(S)  iVMief  Jakrbueh,  1 871,  p.  175. 


BOCHES. 


399 


9«lil0lo  ardoluler. 

Delabole.  —  M.  A.  Phillips  (1)  a  analysé  le  schiste  ardoisier 
de  Delabole,  près  de  Gamelford.  Ce  schiste  qui  présente  une  cou- 
leur grisâtre,  est  de  très-bonne  qualité  et  se  laisse  facilement 
diviser  en  ardoises  très-minces: 


3 

"S 
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o 
(S 


3,8l||  S8,3S 


1 

< 

3 

1 

0 
ô 

S 

1 

0 

0,23 

23,04 

0,96 

2,57 

0,3» 

1,10 

2,45 

m 

1,23 

4,60 

s 
a 


99,92 


KlIlAS. 

M.  Arthur  Phillips  (2)  a  fait  une  étude  du  schiste  argileux 
que  les  mineurs  du  Gornouailles  désignent  sous  le  nom  de  kiilas. 
Le  plus  ordinairement,  cette  roche  parait  appartenir  au  tet*rain 
dévonien  ;  mais  ses  caractères  sont  très- variables,  comme  on  peut 
en  Juger  : 

A.  Kiilas  gris  clair,  très-tendre,  happant  légèrement  à  la  langue  et  donnant 

l'odeur  argileuse;  du  haut  du  puits  de  la  mine  Polgooth. 

B.  Kiilas  très-dur  et  gris,  pris  à  la  profondeur  de  i^S  mètres  dans  le  même 

puits. 

C.  Kiilas  d'une  couleur  grise,  pris  &  la  profondeur  de  i83  mètres  dans  le  même 

puits.  j 

D.  Killds  Yert  gris&tre,  pris  à  la  profondeur  de  73  mètres  dans  la  mine 

Polmear. 

E.  Kiilas  très-dur^  peu  fissile,  a^ec  fer  oxydulè,  minéral  chloritique  et  petits 

cristaux  paraissant  se  rapporter  à  de  Thornblende  ;  pris  à  la  profondeur 
de  393  mètres,  an  Tolainage  du  granité  dans  la  mine  Dolcoatb  qui  est 
.  exploitée  pour  cuivre  et  étain. 

F.  Kiilas  très-dur,  vert  grisâtre,  à  structure  tabulaire,  contenant  des  cristaux 

de  pyrite;  du  Botailack. 

G.  Kiilas y^ti  foncé,  ayant  perdu  la  structure  schisteuse  et  se  rapprochant  delà 

serpentine;  pris  à  la  profondeur  de  238  mètres,  dans  la  mine  du  Botailack. 

» 
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4,16 

0,46 

1,66 

3,S4 

3,12 

G 

2,82 

32,93 

• 

16,69 

7,17 

13,67 

5,09 

11,43 

0,78 

0,64 

11,06 

100,20* 
99,19 

100,13 
99,14  * 
99,94 
99,68" 
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*  Oiyde  mangano-manganique,  0,43  |  **  Pyrite  de  fer,  0,80 
*'*  AciUe  pbospboriqae,  0,66 

r 

(1)  Neues  Jahrbueh.  t87i.  p.  524. 

(2)  Philosophicûl  Uagaiine.  I87i,  87,  et  Neues  Jahrbuch,  I87i,  522. 
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On  voit  que  le  killas  présente  des  variations  très-notables  dans 
sa  densité  ainsi  que  dans  sa  composition  chimique.  Quand  ses 
proportions  d'eau  et  de  magnésie  augmentent»  il  peut  môme  deve- 
nir serpentineux  (6). 

Constatons  aussi  que  le  killas  dur  de  Dalcoath  (E),  qui  se  trouve 
au  contact  du  granité,  parait  avoir  subi  un  métamorphisme  spécial 
qui  a  altéré  sa  composition  :  en  effet,  il  ne  contient  guère  que 
1  p.  loo  d'eau,  tandis  qu'il  y  en  a  plusieurs  centièmes  dans  le  killas 
normal  ;  d'un  autre  côté,  sa  dureté  et  sa  richesse  en  silice  semblent 
bien  indiquer  qu'il  a  été  siliciflé,  sans  doute  par  des  eaux  miné- 
rales accompagnant  l'éruption  du  granité. 


Roches  sîlicatées  non  feldspathiqaes. 

PéHdotiCc. 

Dreiser  Wbiher.  — m.  le  professeur  G.  Rammelsberg(i)a 
fait  l'analyse  de  la  péridotite  de  Dreiser  Weiher  en  recherchant 
séparément  la  composition  de  la  partie  attaquable  I  (68,0  p.  100) 
et  celle  de  la  partie  inattaquable  II  (29,69  p.  100). 


1 
II 


SiO> 

40,02 
52,4S 

AHO» 

» 
5,88 

FeO 
10,00 

5,88     , 

CaO 

MgO 

49,98 
28,12 

Somme. 
100,00 

100,80 


Cette  roche  est  essentiellement  formée  de  péridot,  et  elle  con- 
tient en  outre  de  la  bronzite,  du  diopside,  ainsi  que  de  laplcotlte. 

•erpemCiae. 

D'après  M.  le  professeur  nammelsberg  (3)  la  serpentine  aurait 
la  moitié  de  son  eau  qui  serait  de  Teau  de  constitution»  et  il  con- 
viendrait de  la  représenter  par  la  formule  H' Mg'^i*0*  +  aq  ;  de 
celte  manière,  sa  production  aux  dépens  du  péridot,  résulterait  du 
remplacement  de  iMg  par  aH  et  par  l'adjonction  de  1  aq.  Du  reste, 
M.  Rammelsberg  considère  aussi  l'argile  comme  un  hydro-sili- 
cate de  la  formule  H* Al* Si* 0*  +  aq. 

Uzaro.  —  La  serpentine  classique  du  cap  Lizard  en  Cornouailles 
vient  dôtre  analysée  par  M.  A.  P  hillips  (3).  On  sait  qu'elle  pré- 
sente une  structure  légèrement  grenue,  et  que  sa  belle  couleur 


(i)  IfiueM  JahrHtih,  18T1,  827. 

(2)  JakreibtrieKt  dtr  Cfumiêt  i809)  1220. 

(3)  lituu  Jëkrbueh   1871,  849. 
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vert  foncée,  flambée  de  rouge,  la  fait  tout  spécialemeut  rechercher 
pour  la  décoration. 


Si0> 
31,80 


Al>03|  Fe'Os  I  FeO  I  NiO  |  Cr^QS 
3,95   I    1,88    I  5,0i   I  0,39   |    0,08 


MgO 
34,61 


KO 

0,SS 


N«0 
0,îl 


HO  ISomme. 
I5,S3  I   100,34 


On  peut  observer  qu'elle  contient  une  petite  proportion  d^alca- 
lis  ;  elle  renferme  aussi  plus  d'eau,  plus  d'alumine  et  un  peu  moins 
de  magnésie  et  de  silice  que  la  serpentine  normale;  Gomme  dans 
d'autres  serpentines,  on  y  trouve  du  reste  du  nickel  et  du  chrome. 

GrdBsteln  serpeBitiieaz. 

Menbeniot.  —  Dans  le  Cornouailles,  à  Menheniot,  une  sorte  de 
grunstein  serpentineux  alterne  un  grand  nombre  de  fols  avec  le 
schiste.  Sa  dureté  est  assez  grande,  et  il  présente  une  couleur  vert 
foncé.  On  y  observe  des  grains  de  fer  oxydulé.  11  est  en  outre 
traversé  par  de  la  chaux  çarbonatée  et  par  des  veines  d'un  minéral 
asbestiforme  qui  est  probablement  du  chrysotil.  Voici  sa  composi- 
tion d'après  M.  Arthur  Phillips  (i)  : 


Densité.  |  SiOs  I  A)«OS  1  FeîO> 

2,T7     y  38,60  I  17,58  1  14,98 


PeO 

4,63 


Crû 

0,14 


CaO  I  MgO 

S,04   I  5,97 


MaO 

0,84 


HO 

10,66 


Somme. 

08,43* 


'  Traces  de  Uiane,  d'acide  pbospboriqoe  el  de  magnésie. 


Par  ses  propriétés,  comme  par  son  gisement,  cette  roche  se 
rapproche  beaucoup  du  killas  serpentineux  dont  la  composition  a 
été  donnée  précédemment  (a). 

NoDVELLE-ZiLANDE.  ~  La  néphrite  de  la  Nouvelle-Zélande,  qui 
est  employée  par  les  Sauvages  pour  la  fabrication  de  leurs  armes, 
a  été  examinée  par  M.  Kenngott  (3).  Sadensitéest  3,o3.  Sa  du- 
reté varie  de  5  à  6.  Au  chalumeau,  elle  fond  trës-diflOicilement. 
Vue  an  microscope,  elle  paraît  formée  d'un  minéral  unique, 
ayant  une  structure  cristalline  microscopique.  L'analyse  a  été  faite 
par  M.  le  professeur  Schéerer  : 


SiOt 


AI303  I  FeO    I  CaO 


ST,10        0,73    I     1,39    I  23,39       13,48        2,50 


MgO 


HO  ISomme. 


100 


Une  autre  analyse  de  M.  de  Felienberg  indique  dans  la  môme 


(i)  Jieusê  Johrlmeh.  i87i,  643. 

(3)  Bévue  de  géologie^  X. 

(3)  Dana  et  G.  J.  Brusb.  A  syitemof  mineratogy,  337. 


Tome  11,  1873. 
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roche  o,A6  d'oxyde  de  manganèse  et  o,aa  d*oxyde  de  nikel.  La  for- 
mole  représentant  cette  néphrite  de  la  Nouvelle-Zélande  est  celle 
de  Tamphibole  grammatite  gSiOVSRC.  C*est  d'ailleurs  le  résultat 
que  M.  Damour  avait  obtenu  précédemment^  en  faisant  l'analyse 
de  néphrites  provenant  de  pays  très-divers. 

Sehliiie  ialqaeax. 

OORAL  -—  Le  schiste  talqueux  et  stéatiteux  des  montagnes 
Schischimskisch,  dans  l'Oural,  contient  un  minéral  étudié  d'abord 
par  M.  G.  Rose  qui  lui  a  donné  le  nom  de  xanthophylllte.  Ce 
minéral,  très  rare,  est  un  silicate  hydraté^  qui  contient  seulement 
16  p.  100  de  silice  ;  il  est  surtout  très-riche  en  alumine  et  ren- 
ferme aussi  de  la  magnésie  ainsi  que  de  la  chaux.  Or,  comme  nous 
Favpns  Indiqué  déjà,  M.  le  professeur  P.  de  Jeremejew  (1) 
a  cru  reconnaître  que  la  xanthophylllte  se  trouve  parsemée  de 
cristaux  microscopiques  de  diamant.  Leur  forme  est  rhexakis- 
tétraèdre  et  leurs  dimensions  sont  comprises  entre  o,o5  et  o,5  de 
millimètre.  On  les  observe  surtout  dans  les  variétés  verd&tre», 
tandis  que  leur  nombre  et  leur  grosseur  diminuent  dans  les  xan- 
thophilUtes  brun&tres  ou  gris  clair  ;  dans  celles  qui  sont  incolores 
et  surtout  Jaunes,  11  paraît  qu*oo  peut  encore  en  rencontrer,  mais 
il  y  en  a  moins  ou  même  pas  du  tout. 

Le  diamant  se  rencontre  également  dans  le  schiste  talqueuz  on 
stéatiteux  qui  se  trouve  au  contact  de  la  xanthophylllte  ;  toutefois 
il  est  en  cristaux  moins  nets  et  beaucoup  moins  nombreux  que  dans 
la  xanthophylllte  elle-même. 

Gomme  le  remarque  avec  raison  M.  P.  de  Jeremejew,  la  pré- 
sence du  diamant  dans  une  roche  hydratée  comme  le  schiste  tal- 
queux, qui  est  visiblement  contemporain  de  sa  formation,  ne  per- 
met guère  de  lui  attribuer  une  origine  ignée.  C'est  ce  qui  résulte 
aussi  de  sa  présence  dans  Titacolumite  du  Brésil. 

Il  serait  du  reste  intéressant  de  rechercher  s'il  existe  du  diamant 
dans  les  minéraux  analogues  à  la  xanthophylllte,  particulièrement 
dans  la  clintonite  de  Mather^  et  dans  la  seybertite  de  Glemson. 


(1)  /Venef  JakrbMeh,  iSTi,  SW. 
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Roehes  feldspathiqaes  platoniques. 

PegniAtlto. 

Saint-Austell.  —  L^orthose  blanc  Jaunfttre  de  la  roche  grani- 
tique de  Saint-Austeli,  qui  sert  en  Angleterre  à  fabriquer  de  la 
porcelaine,  a  été  analysé  par  M.  Arthur  Phillips  (i)  : 

HO     ISomme.' 
1,68     I     10,37    I     3,40     I     0,50     I   100,94 


Densité. 

.  2,55 


SiOS 

66,33 


A1«0« 
19,16 


Fe«0» 
1,50 


GaO 


KO 


NaO 


On  voit  que  cet  orthose  contient  une  proportion  de  chaux  un 
peu  plus  grande  que  celle  qui  est  habituelle. 

ECOSSE.  —  Les  divers  minéraux  qui  constituent  les  granités  de 
rÉcosse  ont  été  analysés  par  M.  S.  Haughton(2).. 

A.  Orthose  roage  de  chair,  du  granité  éruptif  de  Slirling  Hill,  prèd  Peterhead. 

B.  Oligoclase  blanc  grisâtre,  du  granité  de  Rhiconich  (Satherland). 
€.  Mica  blanc,  du  granité  de  Rnbislaw,  près  Aberdeen. 

D.  Mica  noir,  d'Aberdeen.  * 
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61,88 
44,40 
36,15 
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16,50 
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» 

2.04 
18,49 

traces 
traces 

0,57 
7,44 

3,63 
8,12 
0,93 
0,92 

11,26 
0,99 
9,87 
8,77 

99,75 

100,71 

98,19 

99,54 

A 
B 
C 
D 

Ces  analyses  concordent  avec  les  résultats  obtenus  par  M.  S. 
Baughton  pour  les  granités  de  Donégal  en  Irlande,  et  aussi 
avec  ceux  trouvés  antérieurement  pour  les  roches  granitiques  des 
Vosges  (3). 

Baveno.  —  Le  granité  classique  de  Baveno  (A)  et  celui  de  Mon- 
torfano  ont  été  analysés  par  M.  le  professeur  Se  hé erer  (5).  Le 
premier  (A),  qui  est  rouge,  contient  du  quartz,  de  Torthose,  de 
Poligoclase  et  deux  micas  :  en  outre,  de  Talbite  y  est  intimement 
associé  A  de  Torthose,  et  Ton  y  observe  de  Thornblende,  de  Tépi- 
dote,  de  la  tourmaline,  de  la  laumonite,  de  la  datholite,  de  la  cha- 


(i)  Neuei  Jahrbuch.  iSfl,  649. 

(2)  Ifeuet  Jahrlnuh.  i^i,  83.  .  ^ 

(3)  De  le  s  se:  Ànnaiet  det  minet  [4]  XVl  et  [5]  III.  Pegmatile  et  granité  des 
Vosges. 

(4)  Revue  de  géologie,  YII,  90. 

(5)  Comilato  geologieo  itaUamû, 
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basie,  de  la  chlorite,  de  la  chaux  carbonatée,  de  la  limonite,  4u 
kaolin,  etc. 

Le  deuxième  (B),  qui  est  blanc,  renferme  de  Talbite  avec  Tor- 
those  ainsi  que  de  la  chlorite,  de  la  laumonite,  de  la  cbabasie,  de 
la  chaux  carbonatée,  des  pyrites.  Son  analyse  montre  qu'H  est 
le  plus  riche  en  soude  dont  il  contient  même  une  proportion  supé- 
rieure à  celle  da  la  potasse. 
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75,30 
73,12 

12,93 
13,47 

1,55 
4,80 

1,26 
0,79 

o;5S 

0,05 

7,56 
2,2S 

5,91 

•,41 

1.5» 

99,S^ 

100,97 


Saxe.  —  Les  granulites  ou  leptynltes  (Weisstein)  de  la  Saxe,  qui 
avaient  été  analysés  déjàpar  M.  le  professeur  Schéer er,  vi^ment 
encore  de  l'être  par  M.  A. 'Steizner  (i),  qui  s'est  occupé  aussi 
de  leur  examen  microscopique: 

A.  GraoQlite  normal  de  Noudorfchea,  près  Mittwelda. 

B.  Granulitfl  nonnal  de  Klaumtthie,  près  Limbach. 
G.  Granulite  normaf  de  Rôhrsdorf. 

D.  Granulite  gneissique  dé  Steinda,  près  Hartha. 

£.  Granalite  goeissiqoe  de  HafmanoBdorf,  près  Burgstadt. 

F.  Granolite  normal  de  Penig. 


SiOS 

A1>0S 

A 

75,80 

12,09 

B 

15,46 

12,09 

C 

75,4tf 

13,45 

D 

74,60 

12,84 

K 

73,47 

11,07 

Jf 

72,97 

12,69 

FeO 


2,18 
3,3» 
3,22 
2,39 
5,33 
4,10- 


CaO 


1,45 
1,22 
0,73 
0,73 
1,81 
3.33 


MgO 


0,38 
0,66 
0,42 
0,23 
0,73 
0,63 


KO 


4,27 
3,96 
3,65 
5,82 
»,7« 
3,46 


NaO 


2,72 
2,46 
2.48 
2,39 
2,89 
3,16 


HO     SOBUDf. 


0.63 
0,63 
1,11 
1,02 
0,77 
0,5» 


99,52 
99,86 
99,5t 
160,02 
99.88 
99.» 


L'analyse  du  granulite  trappéen  ou  vert  noir&tre,  qu'on  tron?e 
associé  au  granulite  normal,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

G.  Granulite  Urappéen  de  RiogeUial,  près  Mittweida. 

H.  Granulite  trappéen  de  KlaumUhle^près  Limbach.  Il  alterne  en  plaques  qui  ^s 

distinguent  bien  dans  le  granulite  B. 
l.  Granité  trappéen  de  Hartmannsdorf,  près  Burgstadt. 

FeO  CaO  MeO  HO        Somaie. 


6 
H 
1 


SiOt 


56,92 
49,95 
49,73 


Al»08 


14,63 

13,85 
13,81 


13,14 

15,97 
16,16 


8,56 

«10,31 

11,13 


6,10 
7,9  f 
7,41 


1,46 
1,67 
1,94 


9,81 

99.12 
99,17 


(I)  JVeiMf  Jahrbueh.  I87i,  245. 
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La  comparaison  des  analyses  qui  précèdent  montre  des  dlffé- 
réices  bien  tranchées  entre  la  composition  du  granulite  normal 
et  celle  du  granulite  trappéen. 

Le  premier  est  riche  en  silice  ainsi  qu'en  alcalis  et  pieuvre  en 
fer,  tandis  que  le  deuxième  est  pauvre  en  silice  et  dépourvu  d'al- 
calis, qui  sont  remplacés  par  de  la  chaux  et  par  de  la  magnésie  ; 
dans  le  granulite  trappéen,  le  fer  est  d'ailleurs  ^boudant  et,  en 
partie,  à  Tétat  de  fer  oxydulé. 

En  regardant  sous  le  microscope  les  deux  roches  amincies  en 
plaques  transparentes,  M.  S  te  1  z  ner  a  reconnu,  que  les  différences 
présentées  dans  leur  composition  chimique,  sont  bien  en  rapport 
avec  leur  constitution  minéralogique.  Car  le  granulite  normal  est 
formé  presque  entièrement  de  quartz  et  d'orthose,  avec  un  peu  de 
grenat  et  de  disthène;  tandis  que  le  granulite  trappéen,  dont  la 
constitution  est  très-loégale,  laisse  exceptionnellement  reconnaître 
du  quartz,  de  Tanorthose,  du  fer  oxydulé.  Tantôt  il  est  pauvre  en 
grenat  ;  tantôt,  au  contraire,  il  en  contient  beaucoup,  et  il  passe 
môme  à  une  sorte  de  grenatite.  M.  Stelzner  mentionne  du  reste 
dans  le  granulite  trappéen  un  mica  vert  dont  la  présence,  non 
plus  que  celle  du  feldspath,  ne  peut  s'expliquer  en  admettant 
l'absence  complète  d'alcalis  qui  est  indiquée  par  ses  analyses. 

Enfin  M.  Stelzner  observe  encore,  comme  particularité  du 
granulite  trappéen,  que  son  quartz  et  son  feldspath  contiennent 
beaucoup  de  microUthes  ainsi  que  des  pores  vitreux  et  lithoîdes. 

Alpes  Pennines.  —  Les  gneiss  du  versant  méridional  des  Alpes 
Pennines,  ont  été  étudiés  par  M.  H.  Gerlach  et  analysés  par 
M.  le  professeur  Schéerer(i): 

A.  Gneiss  de  Grodo,  formaot  an  petit  amas  qni  surgit  da  micaidiitto. 

B.  Gneiss  de  Monte  Leone  et  de  Binpenthal. 
G.  Gneiss  d'Anligorio. 

GftO     MgO     KO      NeO     BO  i  Somme; 


A 
B 
C 


SiO> 


75,90 
7S4a 
65,00 


TiO> 

Al«Oi 

PetOi 

» 

» 

0,40 

12,95 
U,S2 

i6,oa 

1,31 
2^25 
4,9t 

1,48 
0,95 
3,95 


0,16 
0,43 
1,11 


5,12 
5,09 
3,43 


2,S9 
2,22 
3,01 


I 


0,40       99,71 
^40       99,98 

0.48  l    90,04 


«yémlic. 

M.  Wiser  (2)  a  observé,  dans  la  ayénile  de  Blansko,  on  anor- 


(1)  Comiialo  gtologieo  italiano. 

(2)  IhuM  Jahrimeh,  1871,  S17. 
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those  décomposé,  qui  est  associé  à  des  cristaux  d'orthose  bien  con- 
servés. Son  analyse  a  été  faite  par  M.  F.  deVivenot: 


SiOi 
45,49 


PO»  |AI»0» 
(rates  I  22,86 


Fe»0« 
1,69 


FeO 
2,04 


MnO 
1,76 


CaO  .HgO,KO|  NaO  1  HO    1  Somme. 
21,81 1  traces  I  3,08  I  1,84  I  ioo,S7 


Ce  feldspath,  qui  est  à  base  de  chaux  et  de  soude,  renferme  très- 
peu  de  silice;  o\^  Ta  nommé  plagioclase. 

—La  syénite  de  Plauensclî  Grand  contient  quelquefois,  dans  ses 
druses,  de  la  baryte  sulfatée  ainsi  que  de  la  chaux  carbonatée  et 
de  la  dolomie  (1).  D*un  autre  côté,  la  syénite  de  Norwége  peut 
renfermer  du  silex  (3).  La  présence  de  ces  divers  minéraux,  qui  ont 
une  or!g^ne  aqueuse,  est  donc  assez  intéressante  à  signaler. 

P#rpli7i*e  «aariBlffère. 

Gampiglu.  —  Une  roche  de  Gampiglia  (Toscane),  qui  renferme 
beaucoup  de  dichroîte,  bien  cristallisée  et  ayant  une  belle  couleur 
bleu 'Violacée,  avait  d'abord  été  considérée  comme  un  trachyte, 
par  M.  vom  Rath  (3);  mais,  suivant  M.  le  professeur  Ch.  Nau- 
mann  (£1),  ce  serait,  en  réalité,  un  porphyre  quartzifère.     • 

Du  reste,  la  dichroîte  est  quelquefois  associée  au  feldspath  sa- 
nidlne,  minéral  caractéristique  des  roches  trachytiques  ;  c'est,  en 
particulier,  ce  qui  a  été  constaté  au  lac  de  Laach. 

Teplitz.— Un  porphyre  quartzifère  des  environs  deTeplitz,  a  été 
analysé  par  M.  J.  S  t  i  n  gl(5)  dans  le  laboratoire  du  professeur  B  au  e  r: 


Densité. 
3,64 


SiOt 
73,09 


Al^OS 
11,61 


FetQS 
r,62 


MnO  I  MgO 
0,88    I  0,99 


KO 

8.19 


NaO 

2,19 


HO 
0,70 


Somme. 

100,37 


llyAlomieie. 

Victoria.  — A  Tea  (Victoria),  M.  Ulrich  indique  un  greisen  ou 
hyalomicte,  contenant  du  molybdène  sulfuré  dont  les  lamelles  sont 
généralement  Intercalées  entre  celles  de  mica. 

GoRRouAiLLEs.  —  M.  Arthur  PhllIips  (6)  a  analysé  et  étudié 
au  microscope  deux  roches  dioritiqueb  du  Gornouaiiles  : 

(1)  Gh.   Fischer:  /itf,  i87i. 

(2)  Rewêê  de  géologit  :  IX,  54. 

(S)  L  a  n  d  g  r  e  b  e.  Minerahgie  der  Vukûntp  1 1 7. 

(4)  Naumann.  Lthrlmeh  d$r  Geognotiêt  III. 

(5)  Sit%umgib9r.  d.  K,  Âead.  d.  Wiuentcha,  LXI. 

(6)  K9Uêi  Jahrbuch  :  1871,  647. 
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A.  Diorite  de  SaiatrMewan,  qai  s'explotle  sur  une  grande  échelle  pour  l'entre- 

tien des  routes.  £lle  est  cristalline,  vert  foncé.  On  y  dislingue  au  micro- 
scope de  l'anorlhose,  de  l'hornblende,  une  sorte  de  chlorite  on  de  terre 
verte,  de  la  pyrite  de  fer,  et  il  y  a  probablement  aussi  de  l'apatite. 

B.  Grlinstein  rhombique  de  Saint-Auslell^  offrant  la  même  composition  minéra- 

logiqoe  que  la  diorite  précédente,  mais  ayant  une  structure  moins  cristal- 
line et  paraissant  être  un  schiste  métamorphique. 


a 
a 


• 

■5 

0 

S 

CL 

< 

12,57 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
33 

A 

9,97 

17.66 

0.16 

17^50 

9,42 

• 

4,20 

2,43 

5.1» 

0,83 

B 

2,86 

B 

17,13 

11,13 

10,71 

0,42 

6,28 

2,94 

2,53 

1,00 

99,01* 
100,42*' 


*  Traces  d'acide  tiUQiqae,  de  magnésie  et  de  soufre. 

**  Traces  d'acide  tiianique,  d'acide  pbosphorique  et  de  magnésie. 

Ces  roches  ont  à  pea  près  la  même  composition  que  certaines 
diorites  des  Vosges  ;  toutefois,  il  est  bizarre  qu*on  y  ait  trouvé  seu- 
lement des  traces  de  magnésie,  et  il  est  probable  que  la  plus 
grande  partie  de  cette  base  aura  été  entraînée  dans  le  précipité 
d*alumine  et  de  fer. 

Les  roches  qu*on  désigne  généralement  en  Allemagne  sous  le 
nom  de  gabbro^  les  hyperstbénites  et  les  roches  serpentineuses  qui 
en  sont  voisines,  ont  été  examinées  au  microscope  par  M.  A. 
Hagge  (1).  Dans  un  grand  nombre  d^entre  elles,  la  présence  du 
péridot  a  été  constatée,  conformément  à  ce  qu^avait  indiqué  déjà 
M.  6.  Rose  pour  certains  gabbros  de  Silésie  (s). 


Saxe.— M.  A.  Stelzner  (5)  a  donné  la  composition  des  gabbros 
qui  sont  associés  au  granulite  de  la  Saxe. 

I.  Gabbro  compacte  de  Bôhringen. 
II.  Gabbro  k  giain  moyen,  de  Mahlilisch,  près  Rossweio. 
III.  Hyper&thénite  de  Hôllenmuhle,  près  Penig. 


SiOS 

50,54 
49,45 
48,85 


A1S0> 

12,90 
19,28 
19,45 


FeO 

13,01 

11,93 

8,15 


CaO 

10,95 

9,86 

17,51 


MgO 

6,85 
4,18 
3,85 


KO 
0.82 


NaO 

2,03 
2,59 


HO 

1,08 
2,:>5 
1,03 


•• 


••• 


3,28  proloxyde  de  manganèse. 
0,22  aciie  sulfunque  et  iraces  d'oxyde  de  manganèse. 
0,83  acide  carbonique  et  traces  d'ox^fde  de  manganèse. 


Somme. 

98,18* 
99,64** 
98,84  ••* 


(1)  Mikrotcopiiche  untersuehungen  ubcr  Gabbro  und  ^erwandU  Gei'.eine. 
(3)  Rbvw  de  géologie^  Vil,  98. 
(3)  A««es  Jahrbueh:  isTi,  245. 
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Ces  roches  présentent  des  alternances  bien  distinctes  avec  le 
graoulite,  et  M.  Stelz  ner  les  considère  comme  des  variétés  cris- 
tallines du  granulite  trappéen  de  la  même  région,  dont  la  descrip- 
tion a  été  donnée  précédemment  ;  dn  reste»  elles  appartiennent 
toutes  à  la  formation  du  granulite. 

C&rimltOBe. 

Toscane.  —  Depuis  un  temps  immémorial  on  a  désigné  sous  le 
nom  de  granitone  une  roche  qui  ressemble  beaucoup  au  phorphyre 
de  Ternuay,  dans  les  Vosges,  et  qui  se  trouve  au  Monte  Ferrato, 
près  de  Prato.  Elle  a  été  étudiée  par  Savi  et  plus  récemment  par 
M.  Antonio  d*Achiardi  (i)  ;  de  plus  Tanalyse  de  son  feldspath, 
qui  est  hydraté  et  offre  un  éclat  gras  comme  la  saussurite,  a  été 
faite  par  M.  Fr.  Stagi: 


SiO>    I    Altos 

4f,S       I       29,0 


CaO 

9.1 


NaO 

T.8 


Perte  ao  feu. 
4,5 


Soniine. 
99,7 


La  composition  de  ce  feldspath  du  granitone  est  à  peu  près 
celle  de  la  Yosgite  du  porphyre  de  Ternuay  (a).  Seulement^  comme 
tous  les  feldspaths  contiennent  les  deux  alcalis,  dans  l'analyse  pré- 
cédente, la  potasse  aura  sans  doute  été  dosée  avec  la  soude. 

Bypérlle. 

Diaprés  M.  le  professeur  Schéerer,  le  labrador  et  la  pierre  du 
soleil  doivent  leur  chatoiement  à  des  cristaux  microscopiques ,  et 
suivant  M.  Kosmann  (3),  il  en  serait  de  même  pour  rhsrpersthène. 
Toujours  est-il  qu^on  y  distingue  au  microscope  des  lamelles  brunes, 
transparentes,  qui  sont  orientées,  partie  perpendiculairement  à 
Taxe  principal,  partie  parallèlement  à  cet  axe.  Elles  ne  sont  pas 
attaquées  par  les  acides,  ni  altérées  par  la  chaleur;  de  plus, 
M.  Kosmann  a  constaté  Texistence  d'un  peu  de  titane  dans  Tby- 
persthène  ;  il  en  conclut  que  ces  lamelles  sont  vraisemblablement 
formées  par  des  cristaux  extrêmement  minces  de  Brookite,  et  c*est 
d'ailleurs  ce  que  Tobserv^tion  microscropiqùe  sous  un  fort  gros- 
sissement paraîtrait  confirmer. 

Mélaphyre. 

RiESENGEBiRGE.  —  Daus  SOU  étudc  sur  les  roches  porphyriques 
de  r Autriche,  M.  Tschermak  (û)  donne  la  composition  chimique 

(i)  Jl.  Comiîato  geologieo  d^Fialia   i87i,  279. 

(2)  Delesse  :  Annal,  des  Mine»  [A]  lome  XVI. 

(S)  DeuiMche  G.  Geteltsehafl  :  HXWl,  47i. 

(4;  Diê  Porpkifrffesieine  Oeilerreicht.  Vienne,  1869>  8T. 


ROCHES.  .  409 

% 

d'un  assez  grand  nombre  de  inélapbyres,  d'après  les  analyses  de 
plusieurs  savants  et  d'après  celles  qu'il  a  faites  lui-même.  Les  méla- 
phyres  qui  ont  été  examinés  provenaient  du  versant  sud  du  Rie- 
sengebirge  ainsi  que  du  bassin  de  Waldenburg  : 

A.  JohaoDisberg  (de  Richtho(en).        H.  Kozinetz  (Tschermak). 


B.  HockeDberg  (Jeozscb). 
G.  Stransko  (Werther). 

D.  Landeshut  (de  RichtliofeD). 

E.  Poric  (Werther). 

F.  Stransko  (Mikula). 

G.  Benesow  (Mikula). 


I.  Hrahacow  (Werther) 
J,  Stransko  (Hayek). 
K.  Zderelz  (Merkel). 
L.  Bislra  (Strommer). 
H.  Tabor  (Werther. 


Densité. 

Si03 
57,82 

Altos 
17,53 

Fe«OS 

FeO 
8,43 

CaO 

10,53 

MgO 
0,65 

KO 

• 

NaO 

HO 

i 

m 

PO» 

Somme 

A 

» 

■ 

■ 

94.96 

B 

• 

Se,52 

13,53 

B 

12,56 

5,31 

2,79 

3,59 

3,71 

0,81 

0,70 

99,52 

G 

• 

5S,20 

15,26 

7.74 

5.09 

9,50 

3,21 

0,62 

2,70 

» 

m 

100,33 

D 

» 

54,58 

18,92 

» 

10,87 

7,17 

».I5 

» 

m 

2,11 

I,t2 

95,92 

E 

D 

54,14 

18,00 

3,12 

5,87 

5.20 

3,80 

1.44 

2,25 

6,35 

M 

109,23 

P 

3.842 

53,18 

18,43 

6,46 

3,46 

6,85 

4,55 

2,56 

3,05 

1,98 

• 

100,52 

G 

3.190 

52,75 

17,26 

4,40 

5,34 

7,01 

4,88 

1,60 

3,56 

3,23 

• 

100,03 

H 

2.830 

53,34 

15,88 

8,51 

3,81 

7,74 

5,40 

1^05 

3.10 

3,10 

II 

99,43 

1 

» 

51,98 

10,27 

4,38 

8,24 

7,34 

5,85 

3,30 

1,20 

2,71 

m 

101,27 

J 

2.859 

S  1,73 

15,30 

10,56 

3,38 

6,6! 

3,20 

1,37 

2.14 

4,85 

0.40 

90,54 

K 

3.7TS 

51,03 

18,86 

6,57 

4,68 

7,36 

5,57 

2,10 

2.54 

2,66 

co« 

lOl.SB 

L 

3.772 

51,00 

18,04 

6,20 

2,37 

9,26 

3,99 

1,05 

1,99 

4,17 

0,77 

98,84 

M 

« 

49,97 

15,64 

6,40 

6,03 

8,60 

4,85 

3,81 

1,75 

2,03 

» 

09,08 

Le  tableau  précédent,  dans  lequel  les  mélaphy  res  du  Riesengebirge 
ont  été  ordonnés  d'après  leur  teneur  en  silice,  montre  que  cette 
teneur  varie  habituellement  de  5o  à  56  p.  100. 

Quand  elle  devient  plus  grande,  ils  appartiennent  aux  porphy- 
rltes.  Généralement  ils  sont  à  grain  fin  ou  bien  compactes.  Lorsque 
leur  grain  devient  grossier,  on  leur  donne  le  nom  de  diabase.  Ils 
sont  fréquemment  accompagnés  de  spilites  ou  d*amygdaloïdes  (Man- 
delstein)  et  assez  rarement  de  tufs. 

De  nombreux  minéraux  ont  été  observés  dans  les  amygdaloïdes  ; 
ce  sont  la  chaux  carbonatée,  la  dolomie,  la  baryte  sulfatée,  Tanal- 
cime,  la  chabasie,  la  stllbite,  le  steinmark,  le  quartz  et  ses  va- 
riétés, notamment  Taméthyste,  la  calcédoine,  le  cacholong,  le 
Jaspe  ;  il  y  a  en  outre  de  la  delessite,  de  la  chlorophœite,  du  fer 
oligiste,  de  Thématite  brune  et;  rouge,  du  bitume.  Les  minéraux 
les  plus  fréquents  sont  surtout  la  chaux  carbonatée,  la  delessite 
et  le  quartz.  Nous  pensons  d'ailleurs  que  ces  divers  minéraux  ne 
sont  pas  des  produits  postérieurs  d'altération  et  de  décomposition 
du  mélaphyre,  comme  on  Tadmet  assez  généralement  en  Allemagne. 

En  ce  qui  concerne  leur  gisement^les  mélaphyres  du  Riesengebirge 
forment  des  amas,  des  mamelons  isolés  ou  bien  encore  des  nappes 
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et  des  filons.  Tantôt  ils  sont  intercalés  dans  les  couches  da  Roth- 
liegende,  tantôt  ils  les  recouvrent.  Dans  la  Bohême,  on  peut  dis- 
tinguer quatre  horizons  dQ  mélaphyres  dans  le  Rothllegende. 

Tatra.  —  M.Jean  Hôfer  (i)a  étudié  les  mélaphyres  du  Petlt- 
Tatra  qui,  diaprés  MM.  Stur  et  Stache,  présentent  des  bancs 
parallèles  dans  les  schistes  de  Werfen,  appartenant  à  la  base  do 
trias  : 

A*  Mélaphyre  porpbyriqae,  à  pAte  noire  ^  violacée^  contenant  des  cristaux  de 
feldspath  anorthose  verdâtre,  à  éclat  gras;  provenant  de  LuciîTsa, 
Gomilat  Zipse.  L*anorlhose  la,  ainsi  que  la  pâte  lia  de  ce  même  méla- 
phyre, ont  été  analysés  séparément. 

B,  Mélaphyre  ^e  Textrémité  snd  du  Blamenthal,  au  nord  de  Grenilz,  Gomilat 
Zipse.  Il  est  compacte,  noir  violacé,  A  cassure  légèrement  conchoïdè,  et 
Ton  y  distingue  seulement  de  petites  aiguilles  feldspalhiques. 

G.  Mélaphyre  vert,  cristallin  ;  de  la  vallée  Ipolticza,  près  Hoskowa. 
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Constatons  que  les  résultats  trouvés  par  M.  Hôfer  pour  le  mé- 
laphyre de  Luczivna  viennent  de  nouveau  confirmer  ceux  qui  ont 
été  obtenus,  il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  pour  le  mélaphyre  de 
Belfahy,  dans  les  Vosges  (a). 

Suivant  M.  Hôfer,  le  feldspath  formant  la  base  du  mélaphyre 
serait  toujours  de  Tandéslne.  Toutefois,  il  nous  paraît  préférable 
de  désigner  d^une  manière  générale  ce  feldspath  sous  le  nom  d*a- 
Dorthose;  car,  dans  les  mélaphyres  comme  dans  les  diorites  et 
dans  les  euphotldes,  sa  richesse  en  silice  et  sa  composiilon  chi- 
mique peuvent  varier  dans  des  limites  assez  étendues. 

0|inite. 

Tatra.  —  M.  J.  Hôfer  (3)  a  encore  étudié  les  spilites  et  les  mé- 
laphyres amygdalins  qui  sont  associés  aux  mélaphyres  du  Tatra  : 


(0  Neuêi  Jûhrhueh.  1871,  liS. 

(2)  Del  esse,  AnnaUi  des  minei  [4]  XII,  195. 

(3)  ItêU9M  Jithrhuâk,  1871,  142. 


BOCHES. 

À.  Spilite  type,  ayant  ooe  couleur  bran  ronge,  de  Scbwarzwaag. 
6.  Spilite  de  Nischoe  Cbmeleuiethale,  près  SVarin. 
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PeO 

GaO 
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Sufflme 

l4,0i 
7,78 

14,10 
20,99 

2,50 
5,34 

9,10 
3,10 

0,57 

0,47 

2,29 
2,25 

4,29 
2,71 
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1,29 

3,49 
3,77 

fOO,7S 
99,50 

Rapport 
d'oxygène 

0,625 
0,479 


Les  minéraux  qui  remplissent  les  amandes  de  ces  spilites  sont  : 
la  delessite  et  la  terre  verte,  la  chaux  carbonatéel  le  mésitlnspath 
ou  chaux  carbonatée  ferrifère,  la  silice  à  fétat  de  quartz  ayant  gé- 
néralement une  couleur  rouge&tre  ou  bien  à  Tétat  de  calcédoine 
et  d^opale,  Tépidote  pistazite,  la  heulandite,  un  peu  de  pyrite  de 
cuivre  et  quelquefois  de  la  malachite. 

Se  basant  sur  les  passages  minéralogiques  qui  s^observent  entre 
lemélapbyre  et  le  spilite^  M.  HSfer  admet,  avec  MM.  C.  Bis  chef 
et  Streng,  que  le  spilite  provient  d'une  décomposition  du  méla- 
phyre  par  des  infiltrations.  Ainsi  que  nous  avons  eu  Toccasion 
de  le  faire  remarquer  à  différentes  reprises,  il  nous  paraît  au  con- 
traire que  le  spilite  est  bien  une  roche  originaire  qui  contient  de 
Peau  et  des  carbonates  depuis  Tépoque  de  sa  formation  (i). 


Roclies  feldsDathiqaes  Yolcaniqaes. 
BfépliéliBe  dans  les  roehes  ToleaBlqac*. 

Par  Texamon  microscopique  de  plaques  polies,  très-minces. 
If.  Zlrkel  (3)  a  constaté  Texistence  de  petits  cristaux  de  néphé- 
llne  dans  diverses  roches  volcaniques.  Il  en  a  mentionné  par- 
ticulièrement dans  le  trachyte  du  Drachenfels,  de  Perlenhardt,  da 
Cantal,  dans  celui  du  Puy-de-Dôme,  dans  beaucoup  de  tracbytes 
et  d'andésites  de  Hongrie  et  de  Transylvanie,  ainsi  que  dans  la  do- 
lérite  du  Lôwenburg  et  dans  les  basaltes. 

TrAebyte. 

Mout  Dore.  —  M.  A.  de  Lasaulx  (3)  a  examiné  plusieurs  tra- 
,  chytes  des  Monts  Dore  : 

A.  Trachyte  de  Durbize,  foimant  une  nappe  puissante  qui  recouvre  le  conglo- 
mérat tracbytique,  sur  le  plateau,  à  l'est  de  la  vallée  de  la  Dordogne.  U 
ressemble  aux  laves  de  Vol  vie  et  de  Pariou  qui  seront  décrites  plus  loin. 


(1)  De! esse,  Origine  dei  roeheg  éruptivêi.  {Bull,  de  la  $oe,  géol.,  i85t,  p.  722). 

(2)  Naumano:  Uhrkuehder  Geognorie,  ill,  3S7,2*  édiUon. 
(S)  Neuêi  Jëkrbueh,  il7i,  «73. 
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On  disUn^o  dans-sa  p&le  grise,  de  roligoclase  Tîtreax  et  aossi  nn  peu  dt 
sanidine,  de  rhornblende,  da  fer  titaDé,  de  Taugite,  du  sphèoe. 

B.  Tracbyte  de  Rigolet-Haul,  s'élendant  en  nappe  sur  le  plateau  k  l*buest  éb 
la  Tallée  de  la  Dordogne.  On  y  observe  de  l'anorthose  et  de  Hiorablendè, 
ainsi  que  du  fer  oxydulé,  de  Taugite,  du  mica  et  un  peu  de  sphèn». 
Quelquefois  il  y  a  en  outre  du  tridymite  ou  de  la  silice  volcanique.  Pour 
les  lilhologistes  allemands,  celte  rocbe  ainsi  que  la  précédente  appar- 
tiennent à  l'asdésile  ampbibolique. 

G.  Tracbyte  du  Puy-du-Gapucin.  11  est  plus  ou  moins  poreux,  à  couleur  clairt 
et  jaunâtre.  On  y  voit  un  feldspath  paraissant  kaolinisé,  de  l'hornblende, 
du  mica  brun  tombac,  du  fer  oxydulé  et  dans  les  pores  du  tridymito. 
H  Par  insufflation  il  donne  Todeur  argileuse  et  son  aspect  rappelle  le  dè- 
mite.  Ce  tracbyte,  que  Lecoq  nommait  granitoYde  à  petits  grains,  etl  4 
base  de  sanidine  ;  il  se  rapproche  de  certains  trachytes  de  la  Hongrie 
(R  0  Ih  :  Beitrûge,  page  XCII).  > 

D.  Tracbyte  amphibolifère  de  Lecoq,  formant  des  blocs  qui  atteignent  da 
très-grandes  dimensions  et  proviennent  d'éruptions  ayant  en  lien  dais 
les  environs  du  Puy-du-Capucin  et  dans  le  val  de  la  Cour.  Il  est  gris, 
grenu,  peu  résistant,  contient  très-peu  de  p&te  et  est  constitué  pre»« 
qu'entièrement  par  le  feldspath  sanidine  et  l'hornblende.  Sous  un  gros- 
sissement de  900  fois,  on  y  aperçoit  des  cristaltites.  Sa  composition  le 
rapproche  du  tracbyte  de  Ténérife  décrit  par  BIH.  Fritsch  et  Reiss. 
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BoLSEiiA.  —  Le  lac  de  fiolsena,  dans  Tltalie  centrale,  occupe  le 
fond  d*un  cratère  qui  est  le  plus  grand  que  Ton  connaisse  en  Eu* 
rope.  Sa  circonférence  est  d'environ  23  milles  géographiques  et, 
celle  des  montagnes  qui  Tentourent,  s'élève  au  moins  à  5a.  Toute 
la  contrée  montre  des  tufs  analogues  à  ceux  de  la  Campagne  ro- 
maine, des  trachytes  vitreux  et  des  laves  amphigéniques  qui  ap- 
partiennent à  la  formation  volcanique  la  plus  récente  de  cette  par- 
tie de  ritalie.  On  doit  à  M.  vom  Rath  (i)  d'avoir  fait  l'étude  de 
ces  différentes  roches,  particulièrement  celle  des  trachytes  : 

A.  Tracbyte  de  Bolsena. 

B.  Tracbyte  amphigénique  de  Viterbe,  nommé  petrisco  dans  le  pays.  Sa  pâte 

est  compacte,  gris  bleuâtre,  contient  des  cristaux  d'amphigène  et  de 
amidine,  de  l'augite  noir  verdàtre,  du  mica,  du  fer  oxydulé  et  plus  rare* 


(I)  ZeiUûktift  d.  d.  gtoL  GeieUickafL 
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ment  da  sphène.  Les  nombreuses  cavités  de  la  rocbe  sont  tapissées  de 
népheline  et  d'aiguilles  de  breislakite. 
G.  Tracbyte  da  yersant  oriental  des  collines  Cimini.  Sa  pâte  est  grannlaire, 
fine/avec  cristaox  blancs  de  sanidine,  mica  noir,  cristaux  gris  paraissant 
être  de  Tangite  et  peridot  jaunâtre^  très-abondant,  mais  en  grains  micro- 
Bcopiqaes. 


A 
B 
G 


Deuilé 


3,5<i8 
3,603 


SiOl 

59,23 
59,51 
58,07 


AISQS 

18,56 
18,89 
15,07 


Fet03 

6,06 
5,26 
8,35 


CaO 

2,96 
1,90 
8,07 


MgO 

1,12 
1,50 
2,97 


KO 

6,66 
7,25 
3,50 


NiO 

T.87 
4,60 
3,36 


HO 

1,14 

0,56* 

0,82 


Somme. 

100,59 

09,35 

100.81 


*  Traces  de  manganèse  et  0,48  de  cblorare  de  sodium. 


Ces  tracbytes  ont  une  faible  teneur  en  silice  et  le  dernier,  qui  se 
rapproche  de  Tandésite,  est  remarquable  par  Tassociation  excep- 
tionnelle du  péridot  au  feldspath  sanidine. 

HoncRii.  —  L*ordre  de  succession  des  tracbytes  a  été  étudié  par 
11.  J.  Szabo  (t)  dans  le  massif  montagneux  des  Matra,  dans  la  Hon- 
grie centrale,  i*  Le  tracbyte  le  plus  ancien  est  à  base  d'andé- 
sine  ou  d'oligoclase  ;  il  ne  contient  pas  d'amphibole  et  forme  les  plus 
hauts  sommets;  a*  ensuite  vient  le  tracbyte  avec  quartz  ou  Rhyoli- 
the-  3*  puis  le  Trachydolérite:  4*  enfin  le  Matraile  ou  tracbyte 
amphibolique,  &  base  d'anorthite,  qui  constitue  la  roche  éruptive 
la  plus  moderne  des  Matra.  *^ 


Mont  Dore.  —  On  trouve  au  Mont  Dore  des  blocs,  rejetés  par 
les  éruptions  volcaniques  de  cette  région,  qui  appartiennent  à  un 
tracbyte  ponceux  ou  à  la  pumlte  porphyroïde  de  Brongniart. 
Dans  le  ravin  des  Égravats,  ils  forment  même  une  couche  qui  est  re- 
couverte par  le  tuf  trachytique.  Cette  roche  contient  des  cristaux 
bien  distincts  de  sanidine  ainsi  que  d'hornblende  et  son  étude  a  été 
faite  par  M.  A.  de  Lasaulx  (a).  Au  microscope,  M.  de  Lasaulx  a 
constaté  que  son  feldspath  renferme  des  cristallites,  tandis  qu'il  n'y 
en  a  pas  dans  la  pftte  qui  est  vitreuse,  comme  Tobsidienne,  et  dont 
la  structure  fluide  est  d'ailleurs  bien  accusée,  soit  par  des  veines 
ondulées  de  pores,  soit  par  des  cellules  allongées. 

i83   II 
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(1)  Jfeuet  Jahrhueh;  i87i,  94.  B.  K.  gtoL  R.  A.  i869. 

(2)  Jieuet  Jûkrbueh,  ii7i,  873. 
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RéliBiie. 

ÂRRAN.  —  M.  Âllport  (i)  a  examiné  au  microscope  les  réti- 
nites  de  Tîle  d'Ârran.  Ces  rétioites  sont  composés  d'una  pftte  vi- 
treuse dans  laquelle  sont  disséminés  des  cristaux,  les  uns  mi- 
croscopiques» les  autres  beaucoup  plus  grands.  Les  cristaux 
microscopiques  sont,  ou  bien  des  granules  arrondis,  ou  des  prismes 
aciculaires;  suivant  M.  Âllport,  ces  prismes  sont  généralement 
formés  par  de  nmices  aiguilles  de  pyroxène  auxquelles  sont  atta- 
chés  d*innombrables  cristaux  plus  petits,  groupés  à  la  manière  des 
frondes  de  fougères  :  dans  ce  cas,  la  portion  de  la  pâte  vitreuse 
qui  les  entoure  se  montre  décolorée. 

La  pftte  de  ces  rétinites  contient  aussi  des  cristaux  de  feldspath, 
de  quartz  et  d'augite  :  il  y  a  deux  feldspatbs,  que  Taction  de  la 
lumière  polarisée  permet  de  distinguer,  savoir  Torthose  et  un 
anorthose  :  Torthose  paraît  d'ailleurs  appartenir  à  la  variété  vi- 
treuse nommée  sanidine.  Le  quartz  est  transparent,  à  contours 
généralement'  arrondis  et  présente  des  cavités  soit  à  Tintérieur, 
soit  vers  l'extérieur:  il  est  à  remarquer  que  ce  caractère  se  re- 
trouve dans  les  porphyres  quar.tzirères,  tandis  qu*on  ne  Tobserve 
pas  dans  le  quartz  des  granités. 

Quant  à  la  détermination  de  Taugite,  M.  Âllport  la  base  sur  ce 
que  le- minéral  verdfttre  des  rétinites  d'Arran,  généralement  ap- 
pelé hornblende  par  les  auteurs,  n^offi^e  pas  la  moindre  trace  de 
dichroïsme;  or,  il  résulte  d*observations  faites  par  M.  Des  Gloi- 
ze  a  u  X  que  Thornblende  jouit  très-fortement  du  dichroïsme  qui  dis- 
paraît, ou  bien  devient  à  peine  sensible,  dansTaugite  des  roches  vol- 
caniques ;  en  sorte  que  ce  minéral  ne  doit  pas  être  de  Thornblende. 
De  plus,  M.  Allport  a  réussi  à  trouver  dans  ses  échantillons  un 
cristal,  susceptible  d'une  mesure  précise  au  goniomètre,  et  les  nom- 
bres qu'il  a  obtenus  sont  d'accordavec  ceuxqui  caractérisent  raogite. 


AAdénite. 

Macska.  —  Sur  le  bord  sud  de  la  région  trachytique  de  Schem- 
nitz,  on  trouve  une  roche  présentant  une  structure  prismatique 
bien  caractérisée  et  qu'on  a  désignée  sous  le  nom,  tantôt  de  basalte, 
tantôt  de  tracbjte  semi-vitreux.  Son  analyse  a  été  faite  par  M.  Ch. 
de  Hauêr  (2}  : 
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(1)  G9ol.Muii.VL,  1. 

(2)  VtrkandL  der  geolog.  RêieksantUUi.  tSTO,  SS7. 
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Comme  TobserveM.  dé  Hauêr,  cette  roche  est  une  andésite  et 
elle  appartient  aux  trachytes  les  plus  récents  de  la  Hongrie. 

Dolériic. 

Sababdrg.  —  La  dolérite  de  Sababurg,  dans  la  Hesse,  a  été  exa- 
minée au  microscope  et  analysée  par  M.  H.  M6hl  (i).  Elle  est 
gris  noir&tre,  à  cassure  légèrement  conchoîde,  et  se  divise  en 
prismes.  A  Taide  du  microscope,  on  distingue  di^ns  sa  p&te  beau- 
coup de  cristaux  de  labrador,  de  l'augite  et  des  trichites.  Dans  ces 
cristaux,  il  y  a  des  pores  produits  par  la  vapeur  ainsi  que  des  en- 
claves vitreuses.  Avec  la  loupe  simple,  on  reconnaît  quelque- 
fois des  petits  grains  de  pérldot,  de  la  néphéline,  du  fer  titane 
ainsi  que  beaucoup  de  fer  oxydulé.  Enfin  des  aiguilles  d'apatite 
s^observent  encore  dans  les  cavités  de  cette  roche  dont  nous  don- 
nons ici  la  composition  : 
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Du  saphir  et  même  du  rubis  ont  été  rencontrés  dans  le  terrain 
de  transport  de  TËtat  de  Victoria,  en  Australie,  particulièrement 
dans  les  sables  aurifères  des  environs  de  Beech worth  ;  MM.  D 1  r  i  ch 
et  Selwy  n  pensent  que  ces  gemmes  proviennent  de  la  destruction 
du  basalte,  car  elles  s'observent  toujours  dans  son  voisinage. 

— '  Plusieurs  minéralogistes  ont  étudié  les  roches  basaltiques  au 
microscope. 

D'abord  M.  M  ôl^l  (2)  a  reconnu  la  présence  de  la  BaOyne  dans 
le  basalte  du  district  d'Annaberg,  et  Ton  se  rappelle  que  le  môme 
minéral  avait  déjà  été  signalé  dans Tamphigénite  par  M.  Zirkel. 

M.  Allport(3)  a  examiné  de  son  côtelés  basaltes  et  des  ro- 
ches auxquelles  il  donne  le  nom  de  mélapbyres  :  selon  lui,  il  n*y 
aurait  aucune  différence,  soit  au  point  de  vue  de  la  composition, 
soit  au  point  de  vue  de  la  structure,  entre  les  mélaphyres  anciens 
et  les  basaltes  tertiaires.  De  plus,  il  croit  avoir  constaté,  dans  les 
mélaphyres  des  comtés  du  centre  de  l'Angleterre  et  dans  ceux  de 
FÉcosse,  la  présence  invariable  du  péridot.  M.  Allpor  t  émet  donc 
Topinion  que  les  roches  volcaniques  ont  toujours  eu  la  môme  com- 


(1)  Castel.  1871. 

(2)  hit.  1872. 

(3)  Geol,  Mag.  YiU,  440. 
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position,  aux  diverses  périodes  géologiques;  il  pense  en  outre  quo 
les  différences  qu'elles  présentent  aujourd'hui  résultent  unique- 
ment des  altérations  et  des  modifications  qu'elles  ont  éprouvées, 
ou  bien  de  Taction  plus  ou  moins  prolongée  du  métamorphisme. 

Les  roches  basaltiques  ont  surtout  été  étudiées  avec  beaucoup 
de  soin  au  microscope  par  M.  le  professeur  Z  i  r  k  el  (i  ).  Leur  masse 
n'est  pas  entièrement  cristalline,  mais  on  y  distingue  un  ciment  de 
nature  vitreuse  ou  semi-vitreuse;  ce  dernier  se  montre  habituelle- 
ment comme  une  substance  brun  jaun&tre,  à  réfraction  simple,  dans 
laquelle  on  voit,  à  Taide  d'un  Nicol  croisé,  de  nombreux  cristaux 
montrant  les  belles  couleurs  dues  à  la  polarisation. 

D'après  la  composition  que  les  roches  basaltiques  présentent 
sous  le  microscope,  M.  Zirkely  a  établi  trois  divisions  :  i*  le 
basalte  feldspathique  ;  2«  le  basalte  amphigénique  ;  3*  le  basalte 
néphélinique. 

i"*  Le  basalte  feldspathique  est  ordinairement  sans  amphlgène, 
mais  renferme  souvent  un  peu  de  néphéline. 

Il  est  composé  d'anorthose,  qui  est  son  minéral  dominant*  et  qui 
est  associé  à  l'argile  ;  toij^ours  II  contient  du  fer  oxydulé  et  da 
fer  titane,  presque  toujours  aussi  du  péridot,  souvent  un  peu  de  nè- 
phéline  ;  mais  le  plus  souvent  il  n'a  pas  d'àmphigène,  pas  d'haûyne, 
pas  de  mélilithe.  On  peut  eu  distinguer  quatre  espèces,  basées  sur 
les  différences  que  leur  structure  montre  sous  le  microscope. 

A.  Basalte  feldspathique,  à  structure  grenue,  bien  égale.  Il  s'ob- 
serve dans  les  Sept  Montagnes  et  comprend  beaucoup  de  dolérites, 
particulièrement  celle  du  Lœwenburg  qui  est  classique.  Il  com- 
prend aussi  beaucoup  de  basaltes  de  PÉcosse  et  des  Hébrides 
(Arthurs-Seat,  Grotte  de  Fingal},  et  de  plus  uq  grand  nombre  de 
laves  de  TAuvergne. 

B.  Basalte  feldspathique,  à  structure  cristalline  et  porphyrique. 
Cette  structure  microscopique^qui  est  bien  plus  rare,  se  distingue» 
en  ce  que  de  gros  cristaux,  généralement  feldspathiques,  se  sont 
développés  dans  une  p&te  fine,  grenue,  dans  laquelle  on  n'a- 
perçoit pas  de  ciment  vitreux.  Gomme  exemple,  M.  Zirkel  men- 
tionne le  basalte  du  Jungfernberg  dans  les  Sept  Montagnes,  celui 
de  Funchal,  et  il  y  joint  la  lave  du  Puy  de  Pariou. 

G.  Basalte  feldspathique,  à  structure  cristalline  et  vitreuse.  Sa 
p&te  entièrement  vitreuse  contient  des  éléments  cristallins.  Tel 
est  le  basalte  d'Elfershausen,  dans  la  Hesse. 

(I)  Ch.  Naoïnann.  Lekrbueh  dtr  GeognoHt ,111^  4S3.  —  Zirkel.  Mikroêto- 
pittke  Zuittmmtnsttzung  und  Strttetwr  lUr  Batalligtiitinê,  Bonn,  1170. 
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D.  Basalte  feldspathique,  à  paie  cristalline  plus  ou  moins  dévi- 
trifiée.  Comme  exemples,  on  peut  citer  le  basalte  de  Dunglass  en 
Ecosse,  ain^*!  que  les  anamésites  de  Haoau,  de  rislandc,  de  TÉ- 
cosse^  des  Hébrides,  des  Feroê,  dont  la  structure  est  caractérisée 
par  une  pâte,  presque  complètement  dévltrifiée,  dans  laquelle 
domine  le  feldspath,  tandis  que  le  péridot  et  souvent  aussi  l^au- 
gite  deviennent  plus  rares. 

a*  Basalte  amphigénique,  U  est  essentiellement  constitué  par 
de  Tamphigène,  de  Taugite,  du  péridot  et  du  fer  oxydulé,  avec  piu^ 
ou  moins  de  néphéline.  Habituellement  il  est  complètement  exempt 
de  feldspath  ;  mais  il  contient  souvent  du  mica  en  paillettes  mi- 
croscopiques et  quelquefois  aussi  de  la  mélilithe.  Sa  structure  est 
grenue,  microscopique,  sans  mélange  d*une  substance  vitreuse. 

De  belles  variétés  de  ce  basalte  amphigénique  s'observent  dans 
le  Rbôn,  à  Stoffelsknppe  près  d*Eisenach,  à  Stolpen  en  Saxe  ;  et 
M.  Zirkel  y  comprend  d'ailleurs  les  laves  basaltiques  des  envi- 
rons du  lac  de  Laach  et  du  Kammerbûhl. 

è*  Basalte  népkélinique.  Il  est  plus  fréquent  que  le  basalte  am- 
phigénique et  se  compose  essentiellement  de  néphéline,  d'augite, 
de  péridot  et  de  fer  oxydulé,  indépendamment  desquels  il  y  a 
plus  ou  moins  d'amphigène,  rarement  un  peu  de  feldspath,  ainsi 
que  du  mica  et  de  la  mélilithe.  De  plus»  généralement  sa  structure 
est  grenue»  microscopique,  sans  mélange  de  parties  vitreuses  ou 
semi-vitreuses.  Parmi  les  variétés  les  plus  remarquables  de  ba- 
salte néphélinique,  on  peut  mentionner  celui  de  Pflasterkante  près 
Marksuhl,  de  Specbthausen  près  Tharandt,  de  Katzenbuckel  dans 
rodenwald,  de  Lôbau^  ainsi  que  plusieurs  laves  du  lac  de  Laach. 

Malgré  tout  l'intérêt  qu'offre  Tétudê  microscopique  des  roches, 
il  importe  d'observer  que  la  classification  nouvelle  proposée  par 
M.  Zirkel  pour  le  basalte  ne  laisse  pas  que  de  présenter  quelques 
inconvénients  assez  gravto. 

D'abord,  elle  étend  ce  nom  de  basalte  à  des  roches  auxquelles  les 
géologues  ne  l'ont  jamais  appliqué  jusqu'à  présent  ;  elle  confond 
cette  roche  avec  certaines  laves  anhydres,  telles  que  celles  de  l'Au- 
vei^e,  qui  en  sont  cependant  bien  distinctes  ;  elle  exige  des  recher- 
ches spéciales  et  minutieuses  avec  le  microscope  ;  enfin  elle  ne  tient 
pas  compte  de  la  présence  de  l'eau,  des  carbonates,  des  zéolithes 
qui  caractérisent  éminemment  le  basalte  proprement  dit  ainsi 
que  l'anamésite,  et  qui  ne  sauraient  être  considérés  comme  de 
simples  produits  de  décomposition  (1). 

• 

(1)  Delesie.  Bêehertiut  tur  Vorigint  dtt  roekêt,  2*  cdiuôn,  Savy,  IMS, 
T01l£  II,    1873.  37 
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Taekyllte. 

SABA.BURG.  —  Le  nom  de  tachylile  a  été  donné  à  noe  sorte  de 
basalte  dont  la  p&te  est  essentiellement  vitreuse.  M.  H.  M  ôhl  (i), 
qui  a  étudié  des  variétés  de  cette  roche  provenant  de  Sababorg, 
dans  la  Hesse,  indique  une  cassure  bien  conchoîde  et  une  couleur 
d'un  noir  foncé.  Au  microscope,  il  a  constaté  qu*elle  est  formée 
par*  un  verre  brun,  bien  homogène,  traversé  par  des  aiguilles 
d*anortliose  et  dans  lequel  on  distingue  aussi  des  pores  produits 
par  la  vapeur.  Voici  quelle  est  sa  composition  : 


SiOS 
54,93 


TiO«  lÀltOSI  PetO» 
0,28  1 19.191  S,«8 


F«0 

MoO 

Cao 

MgO 

KO 

N«0 

PO» 

6,48 

0,06 

6,27 

2.16 

0,7) 

3,14 

0,04 

HO  |Smiiiii6« 

2,161    99,29 


M.  H.  Môhl  a  encore  examiné  des  tuchyliles  venant  de  Bobeo- 
hausen  dans  le  Vogelsgebirge,  de  Gethûrms,  de  Sasebuhl,  d'Os- 
theim  dans  la  Wetteravie,  de  Schieffenburg  près  Glessen,  ainsi  que 
des  environs  de  Gassel  et  de  Minden. 

Du  reste,  ces  roches  vitreuses  forment  habituellement  des  oo- 
dules  ou  des  veines  dans  les  tufs,  dans  les  basaltes,  dans  les  dolé- 
rites  ;  nous  ferons  aussi  remarquer,  qu'en  Auvergne,  elles  s*ob- 
servent  souvent  à  la  base  des  coulées  et  des  nappes  basaltiques, 
ou  bien  encore  h  la  salebande  des  filons  de  basalte. 


BoLSEif  A.  —  Le  leucitophyre  ou  amphigénite  de  Bolsena,  qui  ap- 
partient &  la  formation  volcanique  la  plus  récente,  a  été  analjsé 
par  M' vom  Rath  (a).  Sa  densité  est  3,5oi. 


SiOt 
SS,10 


At>0« 
t9.20 


Pe30s,FeO|   CaO    1    MgO 
6,86       I    3,75    I     1,18 


KO 

f0,T8 


NtO 
2,68 


HO 
1,22 


SomiM. 

106,77 


VisuvE.  —  Une  lave  amphigénique,  rejetée  par  le  Vésuve,  a  en- 
core été  analysée  à  Tinstitut  géologique  de  Vienne  (3).  Elle  pro- 
venait de  réruption  d*avril  1871,  avait  une  couleur  gris  clairet 
une  structure  compacte.  On  y  distinguait  très-bien  des  petits 
grains  d*amphigène. 


SiO> 
48,68 


AI108 

18,74 


P«i08|  PeO  I    MnO 
2,67  I  7,18  i  traees 


NaO 

2,47 


a 

0,17 


99.8» 


CaO  I  M gO  I  KO 
10,24  I  S.04   1  6,46 

Sa  composition  se  rapproche  de  la  moyenne  donnée  par  H.  le 
professeur  C.-W.-C  Fuchs  (û),  pour  les  laves  du  Vésuve. 


(1)  Gassel.  i87i. 

(2)  ZeiUehrifl  d.  d.  geol.  Getelitehaft. 
\3}  K.  K  geohgitehê  Betehtantiûlt.  1872 

(4)  Revue  de  géologie,  IX,  66. 
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Auvergne.  —  Plusieurs  laves  de  TAuv^gne  ont  été  étudiées  par 
M.  A.  de  Lasaulx  (1). 

A.  Lave  de  Dartol,  prise  à  la  partie  supérieure  d'ane  coulée  du  Puy  de  Parioa  ; 

c'est  celle  quefirongniarta  nommée  téphrine  compacte.  Sa  pAte  contient 
des  cristaux  d'anorthose  vitreux  (oligoclase),  de  l'aogite,  quelques  aiguiller 
d'bornbleode,  nu  peu  de  fer  oxydulé.  Sa  composition  la  rapproche  beau- 
coup de  la  laTO  du  Puy  de  Gôme,  analysée  par  M.  Kosmann^  et  M.  de 
Las  aulx  la  considère  comme  un  trachyle  à  base  d'oligoclase  avec  sanidine. 

B.  Lave  de  la  coulée  du  Puy  de  Pariou  qui  finit  près  de  Fontmort^  prise  dans 

le  haut  du  village  de  Yillars.  Elle  est  gris  clair,  poreuse,  grenue,  sans 
cristaux  de  feldspath  ou  d'augite  qui  soient  visibles  à  l'œil  nu.  On  y  dis- 
tingue bien  de  petites  lamelles  de  mica  ;  mais  suivant  H.  deLasaulx,  elles 
paraissent  se  trouver  exclusivement  dans  les  cellules  et  non  dans  la  p&te 
même  de  la  roche.  Sa  composition  la  rapproche  de  la  lave  du  Puy  de  Pariou 
qui  a  été  analysée  par  M.  Rammeisberg  et  qui.  contenait  des  cristaux 
de  sanidine. 

G.  Lave  prise  près  du  Puy  même  de  Pariou.  Elle  renferme  beaucoup  de  sani- 
dine et  d'hornbleadOy  indépendamment  de  l'oligoclase.  Sa  composition 
la  rapproche  complètement  des  véritables  tracbytes  et,  en  particulier, 
elle  ressemble  à  ceux' de  Rigelet-Haut  et  deDurbize  dans  les  monts  Dore. 

D.  Lave  de  Volvic  ou  du  Puy  de  la  Nugère,  analogue  à  la  précédente.  Dans 
sa  pâte,  on  distingue  quelques  cristaux  de  feldspath,  notamment  du  sani- 
dine et  de  l'hornblende.  Au  microscope,  on  reconnaît  bien  que  ses  pores 
sont  tous  étirés  dans  la  direction  de  la  coulée  et  que  leurs  parois  sont 
souvent  revêtues  d'un  enduit  vitreux  ou  légèrement  cristallin.  C'est  la 
variété  de  la  lave  de  Yolvic  qu'on  exploite  sur  une  grande  échelle  pour 
les  constructions, et  que  M.  Kosmann  avait  déjà  analysée  précédemment. 

£.  Lave  du  Puy  de  Montchié.  Sa  couleur-  est  foncée,  grise  ou  brun  rouge.  Dans 
sa  pâte,  qui  est  poreuse,  on  voit  beaucoup  de  petits  cristaux  d'hornblende 
et  de  feldspath.  Ses  cellules  sont  tapissées  de  sortes  de  grappes  d'oxyde 
de  fer.  Dans' certaines  parties,  ses  cellules  ont  une  structure  filamenteuse 
qui  rappelle  la  ponce.  En  examinant  au  microscope  des  tranches  transpa- 
rentes, on  reconnaît,  outre  l'hornblende,  un  feldspath  Tanorlhose  qui  est 
probablement  du  labrador,  du  fer  oxydulé,  des  cristaïlites.  Cette  lave  de 
Montchié,  bien  qu'étant  beaucoup  plus  pauvre  en  silice  que  le^  précé- 
dentes, est  relativement  riche  en  alcalis. 
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2,09 

S7,5I 
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7,31 
6,54 
4,30 
4,28 
6,11 
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3,68 
1,89 
1,9J 
1,20 
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3,02 
2,21 
2,82 
2,51 
2,46 


O 

m 

2 


3,01 
3,86 
5,13 
5,63 
S,41 


• 

0 

8 

83 

B 

S 

0,13 

99,8- 

0,43- 

99,61 

0,i3 

100,5; 

0  32 

100,3^ 

0,25- 

90,971 

0,56 
0,48 
0,43 
0,43 
0,6  i 


*  Traces  d'acides  pbosphorique  et  iiunique.  {  **  Traces  d'acide  phosphonque. 


(1)  JfêUiM  Jakrbmk.  i87i,  673. 
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RADicoFAm.  —  Une  analyse  d^une  lave,  grise  et  grenue  de  Radi- 
cofanl,  a  été  faite  par  M'  vom  Rat  h  (i). 


SiQS 

AliQS 

FeO 

CtO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

Somme* 

55,00 

H,S8 

9M 

8,S1 

7,72 

2,52 

2,25 

0,48 

100,1S 

L'examen  de  cette  lave,  à  la  lumière  polarisée,  a  permis  à 
M.  Weiss  d'y  reconnaître  de  l'anorthoact  du  péridot  et  de  Taugite. 


Roches  Tolcaniques 

lApUU. 

VisDVE.  —  L'Institut  géologique  de  Vienne  a  étudié  les  lapilli 
rejetés  parle  Vésuve,  lors  de  Péruption  d'avril  1871  (9).  Recueillis 
dans  le  cratère  principal,  ces  lapilli  contenaient  des  cristaux  dis- 
tincts d*amphigène  ainsi  que  d'augite;  de  plus,  ils  étaient  revétos 
d'une  très-légère  couche  d'une  substance  blanche,  complètement 
soluble  dans  l'eau  et  donnant  une  réaction  acide  : 


80,0l|  19,51 1  5,&4  I       1,45 


MnO 
0,28 


SOS 
15,80 


Cl  IPOi 
2,1410,26 


CâO 
7,25 


MgO 


KOlNaO 


MUI. 


82 


HO 
8,65 


10014 


Cemdre. 

Put  de  Pâriou.  —  Une  cendre  volcanique  grise,  du  Puy  de  Pa- 
riou,  a  été  analysée  par  M.  A.  de  Lasaulx  (3).  On  y  distingue 
des  débris  d'augite  et  d'hornblende,  du  fer  oxydulé,  ainsi  que  des 
paillettes  de  mica  et  des  grains  bleus  de  baûyne  ;  mais  la  partie 
feldspatbique  est  la  plus  importante.  Le  microscope  y  fait  voir 
aussi  quelques  cristallites  et  des  enclaves  formées  de  parcelles 
vitreuses,  souvent  avec  pores  ou  avec  des  cavités  produites  par 
l'expansion  de  gaz. 


Bensilé. 

2,61 


Îd*oiritet. 
0,52 


SiO*  lAlH)slFet08  llnSOt  CaO    MgO   NtO    KO 
56,50  I  18,55  I  5,80       4,58      6,21     2,05     2,56     8,77 

On  a  pour  les  rapports  d'oxygène 

SiO*:R*08:RO  =  8:Stl. 

Ces  cendres  sont  remarquables  par  leur  grande  teneur  en  oxyda 


(1)  II.  Comitato  geologieo  dfltalia,  1871,  270.  AntODio  d'Achiardi. 
Ci)  H.  K.  gtologiiehê  RêiehsmniCûli,  1872. 
(3)  fieuet  Jakrtueh.  i87i,  673. 
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de  maDganèse  qui  est  bien  supérieure  à  celle  des  laves  de  F  Auvergne 
et  des  autres  pays.  Lorsqu'elles  se  décomposent,  elles  se  recou- 
vrent d'ailleurs  d'un  enduit  brun,  formé  d'hydroxyde  de  fer  mé- 
langé avec  de  Thydroxyde  et  avec  du  peroxyde  de  manganèse. 


ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 

L'étude  des  roches  métallifères  est  de  la  plus  haute  importance 
pour  le  mineur;  mais  les  limites  imposées  à  la  ^evue  de  géologie 
nous  obligent  à  être  très-concis  sur  ce  sujet  et  à  renvoyer  aux 
publications  périodiques  spéciales. 

Dans  la  description^iue  nous  allons  donner  des  roches  métalli- 
fères, nous  les  classerons  d'après  les  métaux  qu'elles  renferment 
et  en  suivant  autant  que  possible  Tordre  géographique  adopté  dans 
cette  ReDue^  c'est-à-dire  en  allant  du  nord  au  sud  et  de  l'ouest 
vers  Test 

Fer. 
MlBeral  des  lacs. 

FiHLANOE.  —  Les  eaux  qui  séjournent  sur  le  sol  imperméable  et 
riche  en  fer  de  la  Finlande  déposent,  dans  ses  nombreux  lacs 
et  marécages,  des  minerais  d'une  grande  importance.  Suivant 
11.  Grothe  (i),  ces  minerais  sont  formés  de  limonite,  d'oxyde 
magnétique,  d'hématite  rouge  et  même  de  fer  métallique.  Le  man- 
ganèse y  fait  rarement  défaut;  d'un  autre  c6té,  le  soufre.  Far- 
senic  et  le  phosphore  y  sont  assez  rares.  De  l'argile  et  de  la  chaux 
carbonatée  en  forment  la  gangue.  Dans  les  usines  de  tf.  Pu  tilo w, 
voici  entre  quelles  limites  la  composition  de  ces  minerais  de  fer 
des  lacs  reste  compri3e  : 


Maximam 
Moyenne. 
Minimom. , 


Fe 

73,63 

35,07 

1,7 

Fe^Ot 

71,00 

50,10 

3,43 

Oiyde 

deoumcaBèio. 

18,40 
«.37 

■ 

■tllères 
orKinlqaM. 

37,83 
13,90 

• 

S 

traces 
traces 
traces 

P 

0,83 

traces 
traces 

Gangne. 

54,80 

^,00 

3,10 


Au  lac  Mehtalampi,  on  a  constaté  que  le  minerai  varie  beau- 
coup suivant  les  parties  du  lac  dans  lesquelles  il  a  été  péché;  car, 
snr  le  bord  Méridional,  il  est  quatre  fois  plus  riche  en  fer  que  sur 
le  bord  Oriental. 


(a)  Berg  umd  BM9U$nmainniiehê  ZHiung.  i87i,  174. 
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MlB^nil  4e  fer  en  sralna. 

France.  — M.  Levai  lois  (i)  s'est  occupé  des  minerais  de  fer 
en  grains  ou  pisiformes,  autrefois  considérés  comme  des  gftes 
d*a11uvioa  ou  de  transport.  Après  avoir  montré  que,  s;auf  des  cas 
particuliers,  comme  à  Poissons,  dans  la  Haute-Marne,  ces  mine- 
rais n'ont  généralement  subi  aucun  remaniement  de  date  récente, 
M.  Le  vallois  rappelle  que  beaucoup  d'entre  eux  ne  sont  pas  ex- 
clusivement À  fleur  de  sol,  mais  pénètrent  souvent  très-profonde* 
ment  à  travers  Jes  anfractuosités  des  rocbes  calcaires.  De  plus,  ces 
gttes,  dont  on  croyait  autrefois  que  le  caractère  essentiel  était  de 
n'être  jamais  recouverts,  s'observent  souvent  au-dessous  de  coa- 
cbes  stratifiées  toujours  tertiaires.  L'étude  de  ces  superpositions 
fait  voir  que  les  minerais  en  grains  sont  plus  anciens  que  ie  mio- 
cène inférieur  (comme  par  exemple  en  Berry),  et  qu'ils  peuvent 
remonter  Jusqu'à  l'époque  des  gypses,  caractérisée  par  le  Paloeo- 
tberium,  comme  c'est  le  cas  dans  le  Jura  suisse,  'd'après  les  ob- 
servations de  MM.  Quiquerez  et  Greppin,  et  dans  la  Gôte-d'Or, 
d'après  M.  R.  Tournouêr. 

Le  mot,  souvent  employé,  de  terrain  sidérolithique^  s'applique 
&  un  ensemble  de  dépôts  qui  peuvent  être  éocènes  ou  mio- 
cènes. 

Les  limites  entre  lesquelles  l'âge  de  ces  dépôts  peut  osciller 
sont  asses  étroites,  leur  faune,  leur  manière  d'être  et  la  nature 
de  leurs  remplissages  sont  assez  constantes  pour  que  H.  Grû- 
ner  (a)  croie  convenable  de  conserver  la  dénomination  de  ter- 
rain sidérolitbique  pour  désigner  spécialement  ce  dépôt  de  mine- 
rais et  d'argiles  bariolées  que  l'on  rencontre  si  souvent,  le  long  des 
lignes  de  dislocation,  entre  les  calcaires  secondaires  et  le  terrain 
miocène  inférieur. 

Toutefois,  le  terrain  sidérolitbique  devant,  selon  toute  vraisem- 
blance, être  considéré  comme  le  produit  de  certaines  sources  mi- 
nérales ferrugineuses,  on  conçoit  qu'il  ait  pu  se  former  &  diffé- 
rentes époques  géologiques. 

■émeute. 

Seripho.  —  En  Grèce,  l'ile  de  Seripho  présente,  d'après  M.  Pho- 
cion  Négris,  des  filons  puissants  de  minerais  de  fer  qui  sont 
actuellement  exploités  par  la  Société  Métallurgique  Héliénlque. 
Ils  se  composent  essentiellement  d*bématite,  imprégnée  de  caloite 


(I)  BuU.  Soc,  gM.,  XXVIII,  i83. 
(9)  BuU.  Soe.  géoL,  XXVIU,  200. 
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et  souvent  très-maoganésifère.  Cette  hématite  est  fréquemment 
tccompagnée  de  fer  spathique.  On  trouve  aussi  du  fer  oxydulé  à 
Serlpho,  mais  il  est  moins  rapproclié  du  rivage. 

Les  anciens  ont  pratiqué  de  nombreuses  excavations  dans  ies 
gltea  d'hématite,  et  Ton  a  pensé  qu'ils  pouvaient  avoir  spécialement 
exploité  le  manganèse  qui  leur  était  utile,  comme  Ton  sait,  pour 
préparer  des  couleurs  servant  à  la  décoration  de  leurs  monuments. 

—A  Sipho,  il  existe  également  des  minerais  de  fer  qui  se  compo- 
sent essentiellement  d'hématite  brune  ;  toutefois  ils  sont  moins 
abondants  et  moins  compactes. 

Ohio,  —  Des  limooites  appartenant  à  la  partie  inférieure  du 
terrain  houillerde  i'Ohio  ont  été  analysées  par  M.  T.  G.  Worm- 
ley  (i). 

A.  An  sud-ouest  île  Jackson.      B.  De  la  ferme  DuUon^  à  Maxburg. 
C.  Des  eoviroDS  du  hant-foumeau  Yintoo. 
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0,8T 

66,87 
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2,92 

7,81 
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1.41 

traces  | 

7,80 

M,S8 
»8,6S 

99,86 


Ces  minerais  paraissent  provenir  de  la  décomposition  du  fer 
spathique.  Ils  contiennent  généralement  peu  de  soufre,  mais 
beaucoup  plus  de  phosphore;  quelques-uns,  tels  que  C,  ont  même 
dû  être  rejetés,  parce  qu^ils  en  renferment  trop.  La  richesse 
moyenne  en  fer  du  minerai  de  TOhio,  connu  sous  le  nom  de  Ltm^- 
stone  are^  est  de  5i  1/3  p.  100. 

Plusieurs  gîtes  de  limonite  de  TOhio  fournissent  un  fer  d'ex- 
cellente qualité. 

Fer  carlbOBaté  llilioTde. 

Obio.  — II.  Wormley  (a)  a  encore  fait  un  grand  nombre  d'ana* 
lyses  de  minerais  de  fer  carbonate  lithoîde,  appartenant  au  ter- 
rain houiUer  inférieur  de  l^Obio. 

A.  StaUoD  Gepbart,  mioerai  dans  le  conglomérat  de  schiste. 

B.  Foornean  Hope,  compagnie  Vintoo  (Gray  limestone  ore). 


(1)  Gêolùgicêl  SvTMy  of  Ohio.  iSTo,  210. 

(2)  Ge^ogieml  Surocf  of  Ohio.  1870,  221. 
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C.  Foarneaa  Cambrix  (Blue  limestone  ore). 

D.  Foaroeau  WashiogtoD  (BrowD  limestone  ore). 


■ 

S 

s  9 

O 

§ 

1 

e 

1 

o 

m 

8 

O 

* 

oo 

O 

03 

1 

1 

a 

3,331 

14,60 

au 

•< 
1,50 

S 

ô 

5 

10,04 

S 

3,73 

» 

4,05 

S 

A 

42,S8 

10,50 

(races 

18,40 

100,00 

B 

3,317 

18,17 

64,70 

9,18 

0,60 

0,40 

0,24 

4.00 

1.97 

0,10 

» 

99,96 

G 

3,S83 

7.52 

68,44   18,51   0,59 1 

0,13 

0,76 

6,12 

2,11 

0,15 

m 

99.38 

D 

3,125 

0,63 

58.39122,79 

3,0dl 

8,10 

1.24 

6,00 

3.12 

0,95 

•     J 

99,24 

uS 

1 


M,69 
37,11 
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Ces  minerais  de  fer  carbonate  lithoïde  de  TOhio  renferment  gé- 
néralement de  Tacide  phosphorique,  et  dans  celui  de  la  station 
Gephart,  il  y  en  a  même  une  proportion  exceptionnelle. 

Pour  la  variété  de  ce  minerai  nommée  Blue  siderite,  M.  Worm- 
ley  indique  une  richesse  moyenne  de  38  p.  loo,  tandis  que  pour 
le  Gray  siderite^  elle  est  seulement  de  35  i/a  p.  loo. 

Fer  «pmtitiqae  et  Héoiftllie. 

SouMAH.  —  A  Soumah,  près  d* Alger,  des  minerais  de  fer  sont 
exploités  par  M.  Firmin  Dufour.  Diaprés  M.  Tingénleur  en  chef 
Ludovic  Ville,  qui  les  a  étudiés,  ils  forment  des  filons  qui  ont 
habituellement  quelques  mètres  de  puissance  ;  ils  consistent  d'ail- 
leurs  soit  en  fer  spathique,  soit  en  hématite  rouge  ou  brune,  pro- 
venant de  sa  décomposition.  Voici,  diaprés  des  analyses  de  M.  Gh. 
Mène  (i),  quelle  est  la  composition  chimique  de  ces  deux  espèces 
de  minerais  :  * 

A.  Fer  spathiqae  de  rOued-Bon-Chemla. 

B.  Hématite  rooge,  branAtre  et  jaune  da  filon  principal  de  TOned-el-Arbi- 

Hassein. 


A 
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FoO 
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FeiO» 

OXTDI 

dé 

manfaB^M- 

00» 

RtftIDO 
losolnble 
et   erfUei 

EAU 

et 

perte. 

60,08 

1,90 
91,98 

0.09 
0,02 

37,15 

• 

0,47 
0,71 

0,3  î 
7,29 

SonunCi 


100,96 
109,00 


La  richesse  en  fer  est  à  peu  près  de  A8  p.  loo  dans  le  premier 
minerai  et  de  6a  p.  loo  dans  le  second. 

Les  minerais  de  Soumah  sont  employés  en  France,  en  Belgique,  en 
Angleterre,  en  Allemagne.  Ils  sont  du  reste  analogues  à  ceux  de  Ia 
Bidasspa,  d^nt  nous  avons  donné  la  description  précédemment  (a). 


\ 


(1)  RefMiê  hebdomadaire  de  ehimie  idenHfiquê  «I  indmirùUêt  1872. 
^2;  Re9He  de  géologie ^  IX,  76. 
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PérIdoC  (Hortonollte). 

MoRRQ^.  —  M.  G.  J.  Brush  (i)  a  signalé  un  péridot  de  Monroê 

(New -York)  qui  a  quelquefois  cristallisé  dans  les  druses  du  fer  oxydulé 

et  qui  est  associé  aussi  &  de  la  chaux  carbonatée.  Sa  couleur  varie 

du  jaune  au  vert  et  au  noir.  Sa  densité  est  3,91.  Il  s'attaque  avec 

gelée  par  les  acides  et  son  analyse  a  donné  à  M.  W.  G.  Mixter  : 


SiO> 

FeO 

MnO 

MgO 

GaO 

KO 

Perte  aaf en. 

Somme. 

33,52 

44,38 

4,72 

16,79 

traoes 

0,30 

0,26 

99,87 

C'est  bien  un  péridot,  par  sa  composition  et  par  sa  forme  cris- 
talline; mais  il  est  essentiellement  à  base  de  fer  :  de  plus  il  con- 
tient du  manganèse,  indépendamment  de  la  magnésie,  en  sorte  quMl 
constitue  une  espèce  minérale  nouvelle  pour  laquelle  M.  Brush 
propose  le  nom  ûiHortonolite.  On  voit  qu'il  est  intermédiaire  entre 
le  péridot  ordinaire  et  la  fayalite.  Son  giisement  est  surtout  inté- 
ressant &  signaler»  parce  qu'il  donne  un  nouvel  exemple  de  péri- 
dot qui  s^est  formé  dans  des  i-oches  non  volcaniques. 

Chrome. 


Grège.—  Le  fer  chromé  se  rencontre,  en  amas  discontinus,  dans 
la  serpentine  de  Grèce  dans  laquelle  on  le  recherche  avec  activité. 
Nous  donnons  ici  la  composition  de  deux  échantillons  de  ce  mi- 
nerai qui  ont  été  analysés  sous  la  direction  de  M.  Moissenet,  au 
laboratoire  de  TÉcole  des  mines  (2)  : 

A.  De  Keropotamo  aa  nord  de  TUe  de  Nègrepont.  Ou  eo  a  d6j&  extrait  plus 

de  1^000  toones. 

B.  De  Tiooa. 
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*  Cuivre. 

La  Prugre.  —  Un  riche  gisement  de  cuivre  vient  d'être  décou- 
vert près  du  bourg  de  la  Prugne,  et  nous  allons  le  faire  connattre 
diaprés  des  communications  que  nous  devons  à  M.  Eugène  de 
Fourcy  ainsi  qu'à  M.  de  Gouvenain,  ingénieur  des  mines  du 
département  de  TAIlier. 


(1}  JcMêêbwichL  der  eA«M<s  .*  1869,  1207. 
(2)  Lettre  de  H.  Nègris. 
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Ce  gisement  se  troaveà  rextrémité  sud-est  du  département,  dans 
les  montagnes  du  Forez,  sur  la  rive  droite  de  la  Bèbre,  aflOiuent  de 
la  Loire.  La  vallée,  qui  y  conduit,  est  encaissée  et  très-profonde;  «m 
sol  est  granitique,  mais  offre  çà  et  là  quelques  lambeaux  de  terrain 
de  transition,  avec  des  porphyres  quartzlfères.  En  1869,  un  puits 
percé  sur  des  aflOeurements,  qui  avaient  été  mis  à  Jour  par  la  char- 
rue, a  fait  reconnaître  un  amas  de  phillipsitô  (ciïivre  panaché)  d*ane 
pureté  extrême,  sans  autre  mélange  que  quelques  parties  de  pyrite 
cuivreuse*- Cet  amas  qui  est  dirigé  du  N.-N.-E.  au  S.-Si-O.,  présente 
une  forme  ellipsoïdale  ;  il  a  environ  Zo  mètres  de  long  sur  i5  mè- 
très  de  large  et  35  mètres  de  haut.  Au  delà  de  ce  premier  gîte,  la 
galerie  de  recherche  était  tombée  dans  les  porphyres  et  ne  les 
avait  plus  quittés,  sur  un  parcours  d^environ  35  mètres,  lorsqu'elle 
a  subitement  rencontré  un  second  amas  de  phillipsite  qui  annonce 
aussi  une  grande  richesse.  Les  deux  amas  se  font  suite  et  plongent 
de  60  degrés  vers  Touest. 

L'analyse  du  minerai  a  été  faite  par  M.  de  Gouvenaln.  Dé- 
barrassé de  sa  gangue,  il  contient  60  p.  100  de  cuivre  et  sa  for- 
mule est  bien  celle  de  la  phillipsite  FeS  +  aGu*S;  il  ne  renferme 
d'ailleurs  ni  arsenic,  ni  antimoine. 

Le  minerai  est  accompagné  d'une  gangue  silicatée  ferrugineuse 
qui  a  été  également  examinée  par  M.  de  Grouvenain.  Elle  est 
formée  de  lamelles  cristallines,  grenues,  de  couleur  vert-noiràtre, 
qui  sont  tendres  et  se  laissent  facilement  désagréger.  Sa  densité 
s'élèverait  à  /i,i3.  Elle  est  très-magnétique  et  fond  aisément  an 
chalumeau  en  donnant  une  scorie  noire  un  peu  huileuse.  L'acide 
chlorhydrique  l'attaque  complètement,  et  un  essai  a  montré  qu'elle 
contient  environ  :  silice  90,  peroxyde  de  fer  37,  protoxyde  fer  s6, 
alumine  et  un  peu  de  manganèse  10,  magnésie  2,  chaux  a.  eau  3  ; 
somme  100.  Cette  gangue  est  donc  un  hydrosillcate,  très-riche  en 
fer  et  très-pauvre  en  silice,  dont  il  serait  désirable  d*avoir  une 
analyse  plus  complète  et  faite  surtout  sur  de  la  matière  bien  pure  ; 
elle  parait  analogue  à  la  thuringite,  à  la  chamoisite  et  aux  silicates 
à  base  de  fer  qu'on  a  observés  dans  différents  gttes  métallifères  qui 
ont  été  soumis  au  métamorphisme,  notamment  dans  ceux  de  la 
Scandinavie  (1). 

A  la  mine  de  la  Prugne,  le  premier  amas  de  phillipsite  pourra 
fournir  û.ooo- métrés  cubes,  soit  ao.ooo  tonnes  de  minerai  qui, 
à  la  teneur  moyenne  de  i5  p.  100  de  cuivre,  renfermeraient 
3.000  tonnes  de  métal.  Malheureusement,  le  prix  du  transport  du 

.     ■  i  I      I  .1         m,  M  I       m    I       ti        ■ 

(I)  RfciM  de  çMogiêt  IX,  pagei  7S  et  TO. 
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minerai  Jusqu'à  la  station  du  chemin  de  fer,  atteint  le  prix  élevé 
de  o',54  par  tonne  et  par  kilomètre;  en  sorte  qu*on  ne  peut  uti- 
liser Jusqu'à  présent  que  le  minerai  contenant  environ  lap.  loo 
de  cuivre. 

On  voit  toutefois  que  les  recherches  de  la  Prugne  ont  amené 
l'une  des  plus  belles  découvertes  de  minerais  métalliques  qui  aient 
été  faites  depuis  longtemps,  sur  le  territoire  français. 

LiBiOLA.  --;  De  la  pyrite  cuivreuse  est  exploitée  à  la  mine  de 
Libiola  près  de  Sestri  Levante  (Spezzia). 

D'après  M.  Tingénieur  italien  Signorile  (i),  elle  forme  des 
amas  irréguliers  dans  une  euphotide  serpentineuse.  A  la  pyrite  de 
cuivre  est  associée  de  la  pyrite  de  fer  qui  devient  même  prédomi-» 
nante  dans  certaines  parties.  Comme  d'habitude,  ces  amas  de  pyrite 
sont  recouverts  par  un  chapeau  de  fer.  L'un  d^eux,  qui  est  exploité 
maintenant,  mesure  i  a  mètres  de  hauteur  sur  a5  mètres  de  lon- 
gueur, La  richesse  en  cuivre  du  minerai  lavé  est  comprise  entre 
6  et  7  p.  loo. 

Theleuark.  —  m.  p.  Herter  (a)  a  étudié  les  fahlbandes,  ainsi 
que  les  filons  cuprifères  qui  se  trouvent  dans  les  schistes  azolques 
anciens  du  Thelemark,  en  Norwége  (3).  Déjà  ces  schistes  ont  fait 
Tobjet  de  nombreuses  recherches,  dues  notamment  à  MM.  Telief 
Dahll,  Kjerulf,  Schéerer,  IIJortdah],-Andresen. 

Dans  la  théorie  que  M.  P.  Herter  dopne  pour  expliquer  la  for- 
mation des  gîtes  métallifères  du  Tbelemark,  le  gneiss  granitique 
ne  peut  avoir  amené  le  cuivre  ;  car,  en  fait  de  métaux,  on  n'y 
rencontre  guère  que  le  molybdène  sulfuré  et  trèit-accidentellement 
le  bismuth  ou  le  bismuth  sulfuré.  Au  contraire,  le  minerai  de  cui- 
vre se  montre  surtout  dans  les  schistes  quartzeux  du  Thelemark. 

IX'après  cela,  M.  Herter  exprime  l'avis  que  ces  schistes  se  sont 
d'abord  déposés  avec  une  faible  teneur  en  métal  ;  puis  qu'ils  ont  été 
soumis  à  une  forte  pression  et  délavés  par  des  eaux  chaudes,  sul- 
fureuses, qui  ont  dissous  la  silice  et  le  cuivre,  pour  les  concen- 
trer dans  des  cavités  ou  des  fissures,  à  l'état  de  quartz  et  de  mi- 
nerais sulfurés  de  cuivre.  * 

Les  zéoiithes,  comme  la  desmine  et  la  natrolite,  qui  s'observent 
aussi  dans  ces  gîtes,  seraient  d'ailleurs,  selon  M.  Herter^  de 
formation  postérieure  et  indépendante  ;  en  outre  elles  ont  elles- 

(1)  Mémoire  italien  traduit  par  M.  G.  Père  y  ra,  ancien  élévede  l'Écoledes  Minet. 

(2)  DeuUekê  gtol,  Ge«..XXIU,  377. 

(3)  RÊWf  de  gMo§iê,  I,  112. 
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mêmes  été  recouvertes  par  la  malachite  et  par  les  divers  prodafts 
résultant  de  la  décomposition  des  minerais  de  cuivre. 

Lac  Supérieur.  —  Les  masses  de  cuivre  natif  du  Lac  Supérieur 
atteignent  quelquefois  des 'dimensions  vraiment  extraordinaires; 
car  suivant  M.  Gredner  (i),  dans  le  filon  de  la  mine  du  Pbœnlx, 
Tune  de  ces  masses,  contenant  deux  tiers  de  cuivre  pur,  mesure 
environ  aa  mètres  de  longueur  sur  ii  mètres  de  hauteur  et  o*,65 
d'épaisseur. 

—  M.  R.  Pumpelly  (a)  a  fait  une  étude  détaillée  des  gttes  de 
cuivre  dn  Lac  Supérieur,  en  s'occupant  surtout  de  leur  formatloa 
{Paragetufsis  du  professeur  A.  Breithaupt).  Dans  ces  gttes,  les 
minéraux  ont  présenté  les  successions  et  les  alternances  suivantes  : 


Laamo-i 
nite.     /•  •  •  • 


Epi- 
doie. 


Ltomo- 
fliie. 


' 


Preh- 


Preh- 
nile. 


Quarts. 
Quarts. 


(Prph-) 
Cal-  )  Dite, 
elte.  ]  Cul- 


Cal- 
cite. 


Cui- 
▼re. 


Chlo 
riie. 


Anal-)  Gal- 
clme.f  cite. 
Apo- J 

fô.'r  •  •  • 


Cblorite 

ou 
Terre 
▼erte. 


Gai 
cite 


Cuivre. 
Datolite. 


:• 


OatQlite. 


•  •  •  • 

Cal- 
cite. 


Orthoae. 

Orthote^ 
OrUioae. 

Orihese. 
Ortboie. 


Épi. 


Lorsque  le  cuivre  est  associé  à  la  calcite,  11  est  souvent  impos- 
sible de  distinguer  leur  &ge  relatif  et,  par  le  fait,  11  peut  arriver 
tantôt  que  le  cuivre  ait  précédé  les  cristaux  de  calcite,  tantôt 
qu'il  les  ait  recouverts  ou  même  qu'il  les  ait  pénétrés  et  en  quel- 
que sorte  pseudomorphosés. 

Le  cuivre  et  l'argent  sont  en  contact  intime,  sans  cependant 
être  aucunement  alliés;  mais  jusqu'à  présent,  nul  échantillon  n'a 
fourni  des  renseignements  précis  sur  l'âge  relatif  de  ces  deux  mé- 
taux. 

M.  Pumpellya  encore  cherché  à  expliquer  les  réactions  qui 
ont  donné  naissance  aux  minéraux  des  gttes  cuprifères. 


(i)  Berg  und  Bûi.  Zeitung.  18T2. 
(a)  Àmêrieam  Jonmo/  [3]  il,  1S8. 
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L*examen  des  cavités  et  des  amygdaloîdes»  montre  d'une  ma- 
nière bien  évidente  qu*Il  s^  est  formé  d*abord  des  silicates  non-^ 
alcalins,  la  laumonite,  la  prehnite,  Tépidote;  puis  est  venu  le 
quartz.  Quant  au  cuivre,  il  paraît  être  en  relation  intime  avec  la. 
terre  verte^  la  delesslte,  Tépidote,  c'est-à-dire  avec  des  silicates 
contenant  une  forte  proportion  de  peroxyde  de  fer,  comme  si  sa 
réduction  avait  eu  lieu  aux  dépens  de  Toxydation  de  ce  dernier. 
D*un  autre  côté,  Tanalcime,  la  laumofaite,  la  datholite  et  surtout 
la  prehnite  sont  également  associées  au  cuivre. 

La  calcite,  qui  se  retrouve  à  différentes  périodes  dans  ces  gîtes 
cnpri/ères,  paraît  du  reste  indiquer  que  leur  formation  a  eu  lieu 
ea  présence  d*eauz  contenant  de  Tacide  carbonique. 

Afaiqoe  uéridionale.  —  Le  cuivre  est  bien  connu  et  môme 
exploité  dans  plusieurs  districts  de  l'Afrique  méridionale  et,  d'a- 
près-M.  Griesbach  (i),  on  l'a  trouvé  aussi  à  Natal;  toutefois^ 
jusqu'à  présent  il  n'y  est  pas  exploité.  Dans  les  montagnes  Insiswa, 
dans  la  Cafrerie,  il  paraît  associé  à  un  greenstone  qui  est  orienta 
du  nord  au  sud. 

Plomb. 

ScHRBEBKRG.  —  Daus  le  Tyroi;  près  de  Sterzing,  le  Schneeberg 
était,  il  y  a  quelques  siècles,  le  siège  d'exploitations  importantes, 
et  des  recherches  entreprises,  dans  ces  derniers  temps,  sous  la 
direction  de  II.  G.  de  Beust  (3)  viennent  d'y  faire  découvrir  dea 
gîtes  d'une  grande  puissance.  Ces  gîtes  consistent  en  sulfures  mé- 
talliques, formant  un  mélange  compacte,  encaissé  dans  un  mica- 
schiste et  parallèle  à  sa  scfilstosité. 

Le  minerai  est  constitué  par  une  galène  pauvre,  associée  à  de  la 
blende,  qui  est  même  de  beaucoup  le  sulfure  dominant.  Çà  et  là,  l'on 
observe  des  pyrites  de  cuivre  et  de  fer,  quelquefois  aussi  du  fer 
oxydulé.  Les  gangues  sont  l'ankérite,  le  fer  spatbique,  l'amianthe 
et  le  grenat.  Dans  plusieurs  endroits,  les  gîtes  du  Schneeberg  pré- 
sentent des  amas  métallifères  dont  l'épaisseur  est  comprise  entre 
U  et  10  mètres. 

• 

Artipàros.  —  D'après  des  renseignements  qui  nous  ont. été 
transmis  par  M.  Phocion  Négris,  la  Société  Métallurgique 
Hellénique  a  rencontré  à  Antiparos  un  filon  de  plomb  dans  ua 


(1)  Quart.  J.  Gtologieal  Society.  Mai,  I87i. 

(2)  Uhrbueh  dêr  K.  JK.  gtoL  RêickianstaU,  1870,  SOS 
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terrain  qui  paraît 'être  le  môme  qu'au  Laurium.  Ce  filon  a  a  mè- 
tres de  puissance,  et  présente  dans  sa  partie  médiane  de  la  galène 
pure  sur  une  épaisseur  d'environ  o",3o.  Un  essai  fait  au  labo- 
ratoire de  TÊcole  des  mines  de  Paris,  a  montré  que  ce  minerai 
fournit  au  quintal  59  kilogrammes  de  plomb,  dont  la  teneur  en 
argent  est  de  8a  grammes  pour  100  kilogrammes  ;  du  reste,  il  y  a 
aussi  des  traces  de  sine  et  d'antimoln«. 

Utah.  —  La  mine  Emma  qui  se  trouve  dans  TUtab,  à  plus  de 
a.8oo  mètres  de  hauteur,  est  Tune  des  plus  remarquables  que  Toa 
connaisse  :  en  effet,  d'après  M.  W.  P.  Blake  (1),  le  minerai  qui  an 
a  été  extrait  pendant  un  peu  plus  d'une  année  représente  aa 
moins  a  millions  de  dollars. 

Ce  minerai  est  d'ailleurs  d*aspect  terreux  et  provient  de  la  dé- 
composition d'une  galène  argentifère.  Outre  du  plomb  carbonate, 
on  y  observe  généralement  des  mélanges  d'oxydes  de  plomb  et 
d'antimoine.  Il  forme  un  amas  intercalé  dans  des  couches  calcalreB, 
reposant  sur  des  schistes  et  des  quartxites  au-dessous  desquels  se 
montre  un  granité  syéoitique. 


Or. 


Natal.  —  Le  grès  qui  forme  les  montagnes  de  la  Tftble,  à  la 
colonie  de  Natal,  près  le  cap  de  Bonne-Espérance,  est  quelquefois 
couronné  par  un  trapp  ou  greenstone,  offrant  une  structure  pris- 
matique, dans  lequel  H.  Griesbach  (s),  a  observé  de  petites 
parcelles  d'or.  Cette  roche  éruptive  QmpAte  de  plus  des  frag- 
ments de  quartz,  de  granité  et  de  gneiss. 

A  la  colonie  de  Natal,  M.  Griesbach  Indique  également  de* 
traces  d'or  dans  les  filons  de  quarts,  qui  traversent  le  granité  e( 
les  schistes  cristallins. 

Nouvelle  Écossi.  —  Différentes  recherches  sur  les  gttes  an* 
rifères  de  la  Nouvelle-Ecosse  ont  été  faites  par  filM.  Dawson, 
Poole,  J.  Campbell,  B.  Silliman,  St  Hunt,  et  plus  récem- 
ment par  M.  Ton  le  Hind  (5). 

Suivant  M.  Hind,  tout  le  silurien  inférieor  de  la  Nonvelle- 


(1)  im«Hcam  J.  (S].  II,  21e. 

il)  Qumrl.  J.  Geologital  Soei9t^.  Hai.  I87i. 

(I)  Qmarterl$,  J.  U*ohgieal  Society,  X1VI,4M. 
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Ecosse  contient  de  l'or.  Il  se  compose  de  qnartzites  et  de  grès,  al- 
ternant avec  des  schistes  argileux  et  avec  des  lits  de  quartz  auri- 
ière.  Une  masse  de  couches,  atteignant  3.000  mètres  d'épaisseur, 
pourrait  être  exploitée  pour  or  dans  la  Nouvelle-Ecosse.  L'épaisseur 
totale  des  couches  renfermant  de  Tor  s*élève  même  h  A.ooo  mè* 
très,  lorsqu*on  y  comprend  les  schistes  plissés  noirs  et  les  mica- 
schistes brillants. 

Sir  William  Logan  a  indiqué  aussi  une  zone  aurifère  dans 
le  Laurentien  du  Canada.  Du  reste,  au  voisinage  des  filons,  Tor  est 
disséminé  en  parcelles  fines  dans  les  schistes  de  la  Nouvelle-Ecosse* 
ainsi  que  M.  Brough  Smythl'a  constaté  pour  les  schistes  de 
Victoria. 

Mioerais  dÎTérs. 

iLz  Dt  Sardaigne.— M.  Quintino  Sella*(i)a  faitsur  Pétatde 
l'industrie  minérale  en  Sardaigne  un  rapport  qui  vient  compléter 
les  belles  recherches  du  général  La  Marmora  sur  la  géologie  de 
cette  tte.  On  y  trouvera  des  documents  très-intéressants  sur  la  na- 
ture, sur  le  gisement  et  sur  la  composition  chimique  de  ses  mine* 
rais  métalliques.  Leur  classification  est  d^ailleurs  résumée  par  le 
tableau  suivant  : 

Gites  métallifères. 

A.  Gîtes  eD  discordance  avec  la  stratlficatioa. 

a.  Filons  à  gangne  de  qoartz. 

b.  Filons  à  gangae  de  quartz  et  de  bair line. 

c.  Filons  à  gangue  de  spath  fluor. 

d.  Filons  à  gangue  de  quartz,  blende,  didèrose  et  pyrite. 

e.  Filons  à  gangue  de  quartz  avec  enivre  gris, 
/l  Filons  à  gangue  de  quartz  avec  calcaire. 

B.  Gttes  en  concordance  avec  la  stratification. 

Gîtes  contenant  des  minerais  mélangés^  de  plomb  et  de  linc. 

g.  Galène  et  blende  avec  gangue  d'ampbibole  et  de  quartz. 

h.  Galène  avec  cèrusite  et  calamine,  à  gangue  d'argile,  de  calcaire,  de 
dolomie,  de  quartz  et  de  Nmoniie.  Ces  gttes  sont  les  plus  importants 
de  l'Ue,  car  ils  comprennent  les  minerais  de  plomb  et  de  calamine  du 
district  dlglésias. 

Gttes  de  mineraia  de  fer. 

t.  Hématite. 

■   ■■■Il  I  ■  ■ 

(0  Sulk  cundixioni  dêW  indwtria  minêraria  nell*  iiol0  di  Saràêgn»,  Flo- 
rence, 1871- 
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k»  Magnètite. 

Gîtes  dÎTers. 
/.  Galène  avec  barytine. 

m.  Cbalcopyrite  à  gangae  de  quarU  et  âtéatite  avec  blende  et  galène, 
n.  Galène  et  cbalcopyrite  avec  mispickel. 
p.  Àntimonite. 

C.  Gîtes  de  manganèse. 

q.  Minerai  de  manganèse  dans  les  fentes  des  trachyles  anciens  et  à  leur 
contact  avec  les  calcaires  tertiaires. 

Enfin,  dans  un  chapitre  spécial,  M.  Qulntino  Sella  résume 
toute  la  géologie  de  la  Sardalgne.  Le  granité  forme  Tossature  de 
nie  et  y  occupe  une  grande  étendue.  Par-dessus  lui  se  montrent 
successivement  le  gneiss  et  le  micaschiste,  les  terrains  silurien, 
carbonifère,  jurassique,  crétacé,  tertiaire  et  quaternaire. 

Les  roches  éruptlves  sont,  du  reste,  le  granité,  le  porphyre 
quartzîfère,  ia  diorite,  le  trachyte  ancien,  le  trachyte  amphibo- 
lique,  le  basalte,  et  en  outre  des  roches  volcaniques  remontant  & 
Torigine  de  l'époque  actuelle. 

Barat.  —  m.  Mark  a  (i)*a  décrit  les  diflTérents  gttea  métallifères 
du  Banat.  Le  plus  ordinairement,  ils  sont  au  contact  du  calcaire 
jurassique  et  crétacé  avec  la  syénite.  Quand  ils  se  rencontrent 
au  contact  du  micaschiste  avec  la  syénite,  il  arrive,  le  plus  sou- 
vent, que  le  calcaire  n'est  pas  loin. 

Les  minerais  ont  la  forme  de  stockwerks  qui  pénètrent  des  ro- 
ches à  base  de  grenat,  se  trouvant  à  la  limite  du  calcaire. 

Amérique  septentrionalb.  —  M.  Guillemin  Tarayre  (a), 
membre  de  l'expédition  scientifique  du  Mexique,  a  donné  des  ren- 
seignements sur  le  gisement  et  sur  la  production  des  métaux  pré- 
cieux dans  l'Amérique  du  Nord.  En  particulier,  il  mentionne  les 
riches  mines  d'argent  de  Washoê  et  de  Reese  River,  dans  TÉtat 
de  Nevada. 

* 

.  Mëtéorites  et  roches  «nalogaet. 

M.  le  professeur  G.  Rammelsberg  (3)  a  publié  un  travail  d'en- 
semble sur  la  composition  chimique  des  météorites. 


(i)  E.E,  ffeologiieh.  Beiehtamtalt.  18S9,  XIX,  299. 

il)  Btiltetin  d«  Vindufirie  mi%értU€,  Safni-Ëlieone,  iSTO. 

(3)  Berlin,  iSTi. 
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—  £n  traitant  la  matière  charboDoeuse  du  météorite  d'Orgueil 
par  la  méthode  d'hydrogénation,  M.  6erthelot(i)  a  constaté 
qu*on  pouvait  obtenir  des  carbures  comparables  aux  huiles  de 
pétrole;  toutefois  leur  production  est  plus  pénible  qu'avec  la 
houille. 

—  M.  A.  Kenngott  (a)  a  décrit  un  météorite  greni^  et  globu- 
leux de  Knyabinya,  qui  présente  des  parties  jaunes,  tellement 
transparentes,  qu'on  peut  lire  au  travers;  on  y  distingue  d'ailleurs 
un  peu  de  fer  métallique  ainsi  que  de  la  Troîlite  (Baidinger). 

Mqrcis (Espagne). —MM.  Daubrée  et  Stanislas  Meunier  (3) 
ont  décrit  et  analysé  un  météorite  tombé  le  a/i  décembre  i858  à 
Murcie  (Espagne).  Cet  échantillon,  qui  a  grossièrement  la  forme 
d*un  parallélipipède  droit  à  base  quarrée,  pèse  wk  kilogrammes; 
en  sorte  que  c'est  un  des  météorites  les  plus  volumineux  que 
Ton  connaisse.  Sa  densité  est  de  3.5A6.  La  masse  est  entourée  sur 
presque  toute  sa  surface  par  une  croûte  ocracée  qui  Indique  évi« 
demment  une  oxydation  ;  elle  est  très^ure  et  raye  le  verre.  L'a- 
nalyse a  été  faite  sur  sa  partie  la  plus  noire,  qui  est  d'ailleurs  la 
moins  altérée. 

Sa  composition  immédiate  parait  être  la  suivante  : 

SUleale  attaquable,  Toisin  do  péridoi. 88»688 

SUIcate  iiiauaqaable,  Toiiin  du  pyroxéne 24»64o 

Fer  nickelé 14  990 

Fer  ebromé o,92o 

Soifare  de  fer 30,520 

Pbotphures  métalllqoes traces 

99,7S8 

Le  barreau  aimanté  en  a  séparé  i&^gg  p.  loo  de  matière  magné- 
tique, formée  de  fer  nickelifère,  avec  des  traces  de  phosphore. 
Elle  renferme  en  outre  ao^Sa  p.  loo  de  sulfure  de  fer;  la  pro- 
portion de  soufre  est  4onc  très-forte  dans  ce  météorite. 

Kkrnouvs.  —  Un  météorite  de  forme  conique  et  pesant  environ 
8o  kilogrammes,  est  tombé  à  Kernouve,  près  Napoléonville  (Mor- 
bihan). Les  circonstances  de  sa  chute  ont  été  décrites  par  M.  de 


(1)  Jownyal  de  pkmrmaeiê,  IX,  184.  ^ 

(2)  Académie  dctteUnceë  de  Vienne,  T.  LIX,  1869. 

(S)  BuiL  de  Im  Soe.  chimique,  Janficr  I869,  p.  ST.  —  Comptée  rendue,  1868, 
p.  689. 

TOMS  11,  1872.  s8 
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Limur.  Sa  densité  est  3,7/17.  Son  analyse  a  été  faite  par  M.  F.  Pi- 
sani  (1)  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  :  fer  nickelé  9o,5o  ;  py- 
rite magnétique  (Fe^S")  5,45  ;  silicates  attaquables  3/ii,6o  ;  silicates 
Inattaquables  Ao,93. 

fiAEiTENBAGH.  —  M.  StoryMaskcly  OC  (3)  a  étudié  deux  mi- 
néraux qui  ont  cristallisé  dans  les  druses  d'un  fer  météorique  de 
Breitenbach  en  Bobème. 

Le  premier,  ayant  une  couleur  vert  pâle,  se  laisse  représenter 
par  la  formule  (MgO,  FeO)  SiO*»  qui  est  celle  de  Tenstatite.  Sa  den- 
sité est  d'ailleurs  3,33;  et,  d*après  M'  von  Lang,  Tangle  de  son 
prisme  mesure  88°,  16,  en  sorte  quMl  se  trouve  un  peu  supérieur  à 
celui  de  Tenstatite  ordinaire,  qui  est  de  87*. 

Quant  au  deuxième  minéral,  il  a  deux  axes  optiques  et  se  laisse 
cliver  suivant  les  faces  d'un  prisme  de  119*.  Sa  densité  a  varié  de 
3,18  à  3,3^5.  En  outre,  dans  une  analyse,  M.Story-Maskelyne  a 
obtenu  plus  de  99  p.  100  de  silice,  et  d'après  cela  il  est  porté  à  le 
regarder  comme  du  tridymite  dont  la  présence  a  d'ailleurs  été 
signalée  déjà  dans  les  météorites. 

Tadjera.  —  M.  Daubrée  (3)  a  encore  décrit  et  analysé  an 
météorite  tombé  le  9  juin  1867  à  Tadjera  près  Sétif»  province 
de  Gonstantine  (Algérie). 

Ce  météorite  se  distingue  des  autres  par  la  teinte  noire  de  sa 
cassure  et  par  une  certaine  douceur  au  toucher.  Sa  pâte  renferme 
des  grains  métalliques  de  deux  espèces:  les  uns,  jaune  de  bronze, 
consistent  en  sulfure  de  fer  ou  troîlite;  les  autres,  gris,  tenaces  et 
ductiles,  sont  formés  de  fer  nickelé.  Sa  densité  est  de  3,54. 

Traité  par  Tacide^chlorhydrique,  cette  roche  est  partiellement 
attaquée  et  dégage  beaucoup  d'hydrogène  sulfuré.  La  partie  atta- 
quable représente  71,30  p.  100  du  poids  total. 

La  composition  de  ce  météorite  peut  être  résumée  ainsi  : 

Silicate  alUquablo SO,46 

Silicate  inattaquable SS,08 

Fer  cbrdmé 0.20 

Sulfure  de  fer  (Troîlite). .  f 8.0I 

Fer  Dickelé. .  •  .  , s.S3 

'  100,10 


i^ 


(0  Comptée  rendiu,  LXVIII,  1S38,  M80. 

(2)  Jahretberieht  der  ehemie  :  1869, 1298. 

(3)  BuUêtin  de  la  Sœ.  chimique.  Janvier,  1869,  p.  53.  —  Comptée  rtndm^  1M8, 
p.  513. 
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LODRAN.  —  Ud  météorite  tombé  le  i*'  octobre  1868  à  Lodran, 
dans  rinde  anglaise,  aété  examiné  par  M.  6.  Tschermalc  (1).  Les 
éléments  minéraux  qui  ]e  composent  sont  le  fer  niclceié  (A),  le 
péridot  (B),  le  broiizite(G)  et  un  peu  de  pyrite  magnétique. 

Leur  analyse  a  été  faite  séparément  par  M.  Tschermak,  et  (D) 
représente  la  composition  moyenne  de  cette  météorite  dei.odran  : 


A 
B 
G 
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40,14 
55^35 


A1108 
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Fe 
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32,5 
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28,9 


BROMZITB 

(ateo  chromtte 
et  «Borthllfl). 

31,2 


PTRITI 

marftéUqae. 


SOMVB. 


100,0 


Bdsti.  —  Deux  météorites  de  Tlnde  ont  été  examinés  au  mi- 
croscope, et  analysés  par  M.  Story-Maskelyne  (a). 

Le  premier,  tombé  à  Busti  en  i853,  est  remarquable  en  ce 
qu'il  contient  deux  minéraux  nouveaux,  roidhamite  dédiée  à 
M.  Oldham  directeur  du  Geological Survey  de  Tlnde,  et  TOsbor- 
nite  du  nom  de  M.  G.  Osborne,  résidant  à  Busti. 

VOliUiamile  est  du  sulfure  de  calcium  GaS,  qui  se  présente  en 
l^tits  nodules  arrondis,  généralement  recouverts  par  un  peu  de 
gypse  et  de  chaux  carbonatée.  Le  météorite  de  Bishopville  paraît 
en  contenir  également. 

Quant  à  VOsbomite^  elle  était  en  si  minime  quantité  quMl  n'a 
pas  été  possible  de  connaître  exactement  sa  composition;  mais  elle 
cristallise  en  octaèdres  réguliers;  elle  est  inattaquable  par  les 
acides,  même  par  l*acide  fluorhydrique.  D'après  l'examen  que 
M.  Story-Maskelyne  en  afaitavecM.  H.  Glifton  Sorby,  elle 
contiendrait  du  calcium,  probablement  du  titane,  une  trace  de  fer 
et  enfin  une  forte  proportion  de  soufre* 

La  masse  principale  du  météorite  de  Busti  est  formée,  d'après 
M.  Story-Maskelyne,  par  de  Taugite  (A)  et  de  Tenstatite  (B) 
dont  voici  la  composition  : 


A 


SiOt 

MgO 

CaO 

FeO 

KO 

NaO 

56,17 
S8,U 

23,61 
38,94 

20,22 
1,68 

1^18 

0,33 

0,36 

Somme. 

100,00 
100,93 


M.  Story-Maskelyne  a  également  analysé  une  petite  pépite 


(1)  Coimoê.  XIX*  année,  3*  série.  T.  VII,  i870  03. 

(2)  Philoiopkieal  Tramaeliom  of  the  A.  Society.  1870. 
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de  fer  qui  se  trouvait  dans  le  météorite  de  Busti,  et  il  a  constaté 
qu*elle  consistait  essentieliement  en  un  alliage  de  fer  et  de  nickel 
dans  lequel  il  y  avait  en  outre  de  la  Schreibersite. 

Manegaum.  —  Un  deuxième  météorite  de  Plnde  a  été  examiné 
par  M.%tory-Maskeiyne. 

Tombé  en  i843,  à  Manegaum»  il  est  friable,  de  coulenr  vert 
pâle»  contient  un  peu  de  fer  chromé,  mais  se  compose  presque 
entièrement  d'enstatite,  ayant  une  densité  de  S^igS. 

RocKiiiGHAM.  —  M.  Genth  (i)  a  fait  Tëssai  d*un  fer  natif  qui  a 
été  trouvé  dans  le  canton  de  Rockingham  par  M.  W.  G.  Keer, 
géologue  de  la  Caroline  du  Nord  : 


Fe 

« 

90,41 


Ni,Co 
8,74 


Ou 
0,11 


Somme. 
99,36 


On  y  distingue  trois  variétés  de  fer  ainsi  que  des  cristaux  de 
rabdite,  et  probablement  11  contient  aussi  de  la  pyrite  de  fer. 

OviFAK.— Le  voyageau  Groenland  de  M.  le  professeur  Nordens- 
kjœld  (i)  a  amené  Timportante  découverte  des  masses  si  remar- 
quables de  fer  natif  d'Ovifak,  qui  sont  enveloppées  dans  des  rocbes 
basaltiques,  et  qui  présentent  toutes  les  propriétés  physiques  ou 
chimiques  des  fers  météoriques. 

M.  Daubrée,  qui  s'est  occupé  de  leur  examen  et  de  leur  ana- 
lyse, y  distingue  trois  tfpes  :  I  à  éclat  métallique  et  presque  noir; 
II  &  éclat  métallique  et  gris  clair  ;  III  en  grains,  dans  une  pftte  si- 
licatée  vert  foncé  : 
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méUUIqM. 
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80,80 
61,99 


combisé. 
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1,60 
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1,29 
0.05 
0,05 


CBLORURI 

d« 
ealdom. 


0,04 
0,23 
0,15 


CHLOtDRK 
éê 


0,0i 
0,0» 
0,01 


Tout  ces  fers  natifs  contiennent  du  nickel,  du  cuivre,  ainsi  que 
du  carbone,  et  ce  dernier  est  même  en  proportion  très-notable  ; 
ils  se  distinguent  aussi  par  la  présence  des  sels  solubles  dans  Kean^ 
et  les  analyses  précédentes  donnent  les  proportions  de  sulfate  de 


(1)  Proeeedingi  of  the  American  Phihsopkical  Soetety.  1870.  Vol.  XI,  441. 

(2)  Complei  rendui  24  Juin  ei  29  Juillot  1872. 
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chanx,  de  chlorure  de  calcium  et  de  chlorure  de  fer  qui  ont  été 
obtenues  par  M.  Daubrée. 

Les  sels  déliquescents,  les  chlorures  de  fer  et  de  calcium 
sont  Intimement  disséminés  dans  la  roche  et  incontestablement 
originaires;  ils  contribuent  &  altérer  rapidement  les  fers  natifii 
d*Ovifak,  qui  peuvent  même  se  réduire  en  poudre  très-fine  ;  le 
type  II»  le  plus  riche  en  chlorure  de  calcium»  est  de  beaucoup 
celui  qui  s'altère  le  plus  vite. 

Le  climat  du  Groenland  est,  on  le  conçoit,  bien  plus  favorable 
que  le  nôtre  à  leur  conservation. 

—  Le  fer  natif  dX)vifak  doit-il  être  considéré  comme  météo- 
rique? 

Plusieurs  membres  des  sociétés  géologiques  d'Angleterre  et  de 
France,  notamment,  MM.  Ramsay  et  de  Ghan courtois,  ne  Tont 
pas  pensé,  et  c^est  aussi  notre  manière  de  voir. 

En  effet,  dans  Thypothèse  d'une  origine  cosmique,  on  serait 
conduit  à  admettre  que  ce  fer  est  tombé  du  ciel  à  Tépoque  mlo* 
cène,  au  moment  même  où  une  roche  basaltique  faisait  éruption 
et  était  encore  complètement  liquide,  puisqu'il  s*y  trouve  intime- 
ment disséminé. 

Or  il  est  beaucoup  plus  naturel  de  penser  que  le  fer  d'Ovifak  a 
été  réduit,  à  l'état  métallique  par  le  carbone  et  par  les  matières 
organiques,  qu'on  rencontre  généralement  dans  les  roches  trap- 
péennes (i).  Depuis  plusieurs  années,  M.  Th.  Andrews  a  d'ail- 
leurs signalé  la  présence  de  petites  parcelles  de  fer  métallique, 
disséminées  dans  les  roches  trappéennes  de  Tlrlande  et  de  diffé- 
rents pays;  on  conçoit  donc  que,  dans  certaines  circonstances,  on 
puisse  en  rencontrer  de  véritables  masses. 

Ce  fer,  de  même  que  les  autres  minéraux  des  roches,  a  dft  natu* 
rellement  prendre  la  structure  cristalline,  comme  le  fer  des  mé^ 
téorltes. 

Son  association  avec  le  nickel,  avec  le  cobalt,  avec  le  chrome 
ou  avec  le  cuivre  peut  en  outre  s^expliquer  facilement,  puisque 
l'analyse  apprend  que  ces  divers  métaux  existent  dans  les  roches 
trappéennes  et  serpentineuses. 

Quant  au  phosphore  et  aux  sels  solubles,  tels  que  les  chlorures 
et  les  sulfates,  leur  présence  a  été  souvent  constatée  dans  les  ro- 
ches éruptives,  surtout  lorsqu'elles  sont  volcaniques. 


(1)  DeloBie  :  De  VmoU  «f  dê9  mmHènt  «rganiquêi  dam  Fécorcê  Urreêtr^ 
{Ânn.  du  «itnM  do  i8«o,  t  XVIII.) 
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L'identité  de  caractères  physiques  et  chimiques  entre  le  fer  na- 
tif d'Ovifalc  et  les  fers  qui  ont  une  origine  cosmique  incontestable 
est  certainement  un  fait  qui  mérite  de  fixer  l'attention  ;  car,  ainsi 
que  Ta  remarqué  M.  de  Ghancourtois,  il  établit  un  nouveau 
lien  entre  les  météorites  et  les  roclies  rejetées  du  sein  de  la  terre. 

Observons  du  reste  qu'il  serait  très-intéressant  d'étudier  avec 
soin  tous  les  gisements  des  fers  natifs,  afin  de  reconnaître  ceu 
qui  ont  bien  réellement  une  origine  cosmique  et  ceux  auxquels 
on  peut  au  contraire  attribuer  une  origine  terrestre. 


>?  » 
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TERRAINS  PALÉOZOÏQUES. 


TSRRAIN  ARTÉSILURIER. 
Ere  antéprini^rdlale.  —  Eoboob  CaBatfeB^e. 

M.  Barrande(i)  a  fait  ressortir  la  grande  Insuffisance  des  docu- 
ments qui  ont  servi  à  rétablissement  de  l*èreantéprimordiale,  carac- 
térisée par  les  systèmes  laurentien  et  huronien  du  Canada.  Après 
avoir  montré  que  toutes  les  évaluations  relatives  à  Tépaisseur  de  ces 
deux  groupes  ne  reposent  sur  aucune  base  sérieuse  etqu*ii  n*y  a  pas 
beaucoup  plus  de  fonds  à  faire  sur  Texactitude  des  rapprochements 
essayés  entreles  roches  antésiluriennes  de  diverses  contrées  et  celles 
du  Canada,  M.  Ba  rrand  es^est  attaché  à  démontrer  que,  si  l'on  ad- 
met la  nature  animale  de  TEozoon,  les  conséquences  qu*on  on  peut 
déduire,  conformément  aux  doctrines  de  la  filiation  et  delà  trans- 
formation des  types,  sont  en  contradiction  formelle  avec  les  faits 
observés.  Ainsi,  à  un  protozoaire  comme,  rsozoon,  il  fallait  s'at- 
tendre à  voir  succéder  les  polypiers  calcaires  Or  la  faune  primor- 
diale silurienne  n'en  renferme  aucun,  et  c'est  à  peine  si  l'on  en  ob- 
serve un  seul  dans  les  roches  cambriennes  de  Suède.  De  plus,  la 
faune  primordiale  difi'ère  d'une  manière  très-marquée  de  la  faune 
cambrienne,  et  rien,  dans  cette  deroière,  ne  fait  présager  d'aucune 
manière  l'apparition  des  trilobites.  qui  atteignent  de  suite,  dans 
l'ère  primordiale,  un  si  remarquable  développement. 


(1)  Supplément  aa  vol.  I  du  SysL  til%r.  du  e$ntr€  de  la  Bokémt.  Prague  et 
Paris,  1871. 
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En  résumé,  dit  M.  Barrande,  ou  bien  la  doctrine  de  révolution 
par  filiation  et  transformation  est  fausse,  ou  bien  l'Eozoon,  consi- 
déré comme  le  premier  type  animal,  duquel  les  autres  doivent 
dériver,  n^a  que'  les  apparences  de  l'organisation. 

Du  reste,  MM.  King  etRowney  (i)  continuent  la  campagne 
qu*ils  ont  entreprise  pour  démontrer  Torigine  minérale  de  rE<^- 
zoon  Ganadense  («).  Ils  affirment  avoir  rencontré  le  prétendu  Eo- 
zoon  dans  une  ophite  de  Ttle  de  Skye  qui  appartient  certainement 
à  répoque  du  lias,  et,  après  avoir  discuté  un  à  un  tous  les  argu- 
ments présentés  par  M.  bawson  en  réponse  à  leurs  objectfons, 
ils  concluent  en  disant  que  Thypothèse  de  Toriglne  organique  de 
rsozoon  est  incompatible  avec  ce  fait  qu*on  ne  l'a  jamais  rencon- 
tré JusquMci  que  dans  dès  loches  entièrement  cristallines. 

Alpes  occidentales.  —  M.  Gastaldi  f3)a  établi  deux  grandes 
subdivisions  dans  les  roches  cristallines  des  Alpes  occidentales.  Le 
groupe  inférieur  est  formé  parle  gneiss  ancien  ou  gneiss  granitique, 
qui  constitueles  grandes  masses  du  mont  Rose,  du  Grand-Paradis 
et  de  la  Doria  Riparla.  Le  groupe  supérieur  est  constitué  par  des 
roches  magnésiennes,  euphotides,  serpentines,  diorites,  amphi- 
boUtes,  associées  à  des  gneiss  à  grain  fin,  à  des  calcaires  saccha- 
roïdes  et  à  des  granités  massifs  :  c'est  h  ce  groupe,  dit  des  rockes 
vertes^  qu*appartlcnnent  le  mont  Gervin  et  le  mont  Viso. 

L*ensemble  des  deux  groupes  est  placé  par  Tauteur  parmi  les 
terrains  antésiluriens  sur  la  même  ligne  que  les  systèmes  launia- 
tien  et  huronien  du  Ganada. 

NoRwiGE.  —  M.  K.  Petersen  (A)  a  décrit  les  caractères  du 
groupe  des  micaschistes  dans  le  district  de  Tromsoe.  Disns  les  assi- 
ses supérieures  de  ces  schistes  sont  intercalées  des  couches  d^un 
calcaire  à  grain  grossier,  gris  blanch&tre.  La  direction  générale 
est  nord-sud,  suivant  Taxe  longitudinal  du  Lyngenijord. 

Ge  groupe  schisteux  est  intimement  associé  à  une  série  de  ro- 
ches  massives,  granitiques,  amphiboliques  et  pyroxéniques,  sou- 
vent riches  engrenât,  queM.  Petersen  considère,  au  moins  pour 
la  plupart,  comme  des  sédiments  métamorphiques.  En  effet, 
dans  nntérieur  de  ces  roches  massives  il  s*en  trouve  de  nettement 


(i)  Prùutdingt  of  thê  Royal  Iriih  Aeadimy,  Janfier  el  avril  iSll. 
(3)  Rttuê  de  géologie,  IX,  94. 

(3)  Mûm.  Comit.  gtoL  d'italia.  197 1. 1,  i. 

(4)  Neuei  Jahrb.t  i8Ti,  942. 
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stratifiéeSi  intermédiairos  par  leur  structure  entre  les  schistes  et 
les  roches  grenues.  Le  passage  des  parties  stratifiées  aux  parties 
massives  se  fait  par  transitions  insensibles  et  n^est  soumis  à  aucune 
règle.  Les  schistes  encaissants  présentent  eux-mêmes,  au  voisi- 
nage des  roches  massives,  des  couches  intercalées  &  texture  gre* 
nuCt  et  quand  les  roches  amphiboliques  et  pyroxéniques  sont  en 
couches,  leur  stratification  est  toujours  concordante  avec  celle  des 
schistes  sur  lesquels  elles  reposent  Enfin  les  roches  à  structure 
massive  se  retrouvent,  sur  beaucoup  de  points  éloignés,  à  des  ni- 
veaux exactement  concordants. 

• 

Alpes  avtaighibnnes.  —  D'après  M.  de  Mojsisovics  (i),  lo 
gneiss  central  est  la  formation  sédimentaire  la  plus  ancienne  des 
Alpes  autrichiennes.  Au-dessus  viennent  la  calotte  schisteuse  des 
géologues  d'Autriche,  composée*  de  micaschistes  et  de  schistes 
verts,  puis  la  zone  des  gneiss  récents.  Le  premier  de  ces  trois 
groupes  correspondrait  au  système  laurentien,  le  second  au  sys- 
tème huronien  et  le  troisième  au  système  de  Terre-Neuve,  récem- 
ment distingué  par  M.  Sterry  Hun  t. 

'  Am£riqui  du  Nord.  —  D*après  M.  Sterry  Hunt  (a),  le  terrain 
antésilurien  ou  précambrien  de  la  région  des  Appalaches  com- 
prend trois  formations  distinctes  : 

1*  La  série  d'Adiroodack,  ou  terrain  laurentien,  composée  de 
gneiss  granités  souvent  amphiboliques,  mais  Jamais  micacés,  et 
sans  argilites,  avec  quartzites,  calcaires  cristallins  à  graphite  et 
dlmmenses  couches  de  minerai  de  fer  magnétique. 

s*  La  série  des  IMontagnes  Vertes,  ou  terrain  huronien,  formée  de 
pétrosilex  ou  d*eurite,  avec  du  gneiss  micacé,  des  roches  diori- 
ritiques,  épidotiques,  chloritiques,  des  serpentines  et  des  dolomies. 
Le  minerai  de  fer,  plus  rarement  magnétique,  s'y  rencontre  aussi  ; 
les  argilites  abondent  et  sont  souvent  onctueuses,  ce  qui  les  a 
fait  prendre  pour  des  schistes  talqueux,  bien  qu'elles  ne  contien- 
nent pas  de  magnésie. 

5*  La  série  des  Montagnes  Blanches,  caractérisée  par  la  prédo- 
minance des  micaschistes  et  des  gneiss  micacés  avec  quelques 
couches  de  calcaire  cristallin  et  des  schistes  à  staurotide,  andalou- 
site,  disthène  et  grenat.  On  y  observe  des  filons  granitiques  avec 
émeraude,  tourmaline  et  lépidolite. 

— 5 — — . 

(1)  Vtrkandl,  d,  K.  K.  g.  R.  i87i.  361  ;  1872,  46. 

(2)  G€oL  JUag.,  IX,  76. 


44a  REVUE   DE  GÉOLOGIE. 

M.  Hu  n  t  est  du  reste  d'avis  que  les  roches  cristallines  du  même 
âge  ont  généralement  une  composition  semblable,  et  que  réci- 
proquement des  roches  de  même  composition,  associées  les  unes 
aux  autres  de  la  môme  façon,  sont  généralement  du  même  ^. 


TERRAIll  SILURIEN. 

ECOSSE.  —  MM.  Lap  worth  et  Jas.  Wilson  (i)  ont  étudié  les 
assises  siluriennes  des  comtés  de  Roxburg  et  de  Selkirk  dans  le 
sud  de  1  Ecosse. 

La  base  du  système  est  formée  par  les  roches  de  Hawick,  con- 
sistant en  grès  et  schistes  gris  et  pourprés,  avec  traces  de  vers, 
Arenicolites,  Protichnites  trlchoîdes,  Protovirgularia  et  Anne- 
lides. 

Au-dessus  viennent  les  couches  de  Selkirk^  série  degrés  à  grain 
fin  et  de  phyllades  avec  filons  de  spath  calcaire  :  on  n*y  a  trouvé 
que  deux  espèces  de  Protovigularia,  un  crustacé  et  de  rares  anné- 
lides. 

La  série  de  Moffat^  qu'on  trouve  ensuite^  est  constituée  par  des 
grauwackes  et  des  schistes  foncés,  et  contient  à  son  sommet  un  lit 
d'anthracite  qui  forme,  par  sa  constance,  un  précieux  horizon.  A 
Fanthracite  est  associé  un  schiste  noir  très-riche  en  graptolitbes, 
parmi  lesquels  Dicellograpsus  Forchammeri,  D.  moffatensis,  Clado- 
grâpsus  linearis,  DIplograpsus  pristis,  D.  vesiculosus,  dimaco- 
grapsus  teretiusculus. 

Le  groupe  de  Gala  est  formé  par  un  grès  en  couches  minces 
avec  schistes,  grès  pourprés  et  conglomérats.  On  y  trouve  aossl 
de  ndmbrenx  graptolitbes,  Diplograpsus  palmeus,  Graptolitbns 
priodon,  G.  colonus,  G.  Sedwickil,  G.  Milssoni,  G.  gemmatus,  Bas- 
trites  Linnaei,  Retiolites  Geinitzianus,  et,  en  outre,  deux  espèces 
de  Geratiocaris  et  deux  espèces  d'Aptychopsis. 

L*ensemble  de  cette  faune  diffère  essentiellement  des  fossiles  de 
la  série  de  Moflat.  Plus  des  neuf  dixièmes  des  graptolitbes  de  Mof- 
fat  ont  disparu,  et  le  changement  a  été  très-brusque,  car  la  plu- 
part des  fossiles  du  groupe  de  Gala  peuvent  être  recueillis  &  quel- 
ques mètres  de  distance  de  Tanthracite  de  Moflat. 

Les  quatre  groupes  d'assises  qui  viennent  d*ôtre  mentionnés  se 
rencontrent,  plongeant  régulièrement  les  uns  sous  les  autres,  & 
partir  de  Taxe  anticlinal  de  la  contrée,  en  s'avançant  vers  le  nord. 


(0  Gtol,  Mag,,  VIII,  4S«. 
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Si,  au  contraire,  on  se  dirige  vers  le  sud,  on  trouve  bien  encore 
les  groupes  de  Hawick  et  de  Selkirk  :  mais  au-dessus  viennent, 
sans  intermédiaire,  les  couches  dites  de  Bicartafu  Qui  appartien- 
nent au  silurien  supérieur. 

Ce  sont  des  grès  et  des  phyllades  avec  d'innombrables  lits  de 
schistes  charbonneux  à  graptolithes.  Les  fossiles  principaux  sont  : 
Rhynchonelia  nucula,  Orthoceras  tenuicinctum,  O.  ibex,  O.  tra- 
chéale, Graptolithus  priodon,  G.  colonos,  G.  Flemingii,  Ceratloca- 
ris,  Aptychopsis  et  Pterygotus. 

£n  comparant  les  graptolithes  de  la  série  de  Moflat  avec  ceux 
des  autres  contrées,  on  est  conduit  à  classer  cette  série  à  la  hau- 
teur  des  schistes  d'Utica  et  du  groupe  de  la  rivière  Hudson,  c'est-à- 
dire  sur  Phorizon  de  Bala  ou  plutôt  entre  Bala  et  Llandeilo. 

Quant  au  groupe  de  Gala,  il  doit  occuper  le  sommet  du  silurien 
inférieur  ou  la  base  du  silurien  supérieur  :  il  a  de  grandes  affini- 
tés avec  les  colonies  de  M.  Bar  r  an  de  et  avec  la  première  bande 
de  rétage  £  de  la  Bohême. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  formations  siluriennes  du  sud  de 
TËcossesont  très-pauvres  en  gisements  fossilifères,  et  il  a  fallu  de 
la  .part  des  auteurs  de  longues  et  patientes  recherches  pour  re- 
cueillir les  éléments  de  leur  étude. 

Pats  de-  Galles.  —  M.  Hicks  (1)  adonné  la  description  de  tous 
les  fossiles  qu'il  a  récemment  découverts  dans  les  couches  mené- 
viennes  (9)  du  pays  de  Galles.  L'ensemble  de  la  faune  de  cet  étage 
comprend  aujourd'hui  :  trilohites,  10  genres  et  3u  espèces  ;  crus- 
tac&i  divers,  3  genres  et  U  espèces  ;  brachlopodes,  h  genres  et 
6  espèces  ;  ptéropodes,  3  genres  et  6  espèces  ;  spongiaires,  1  genre 
et  U  espèces;  cystidées,  1  genre  et  1  espèce;  annélides  nom- 
breux. 

Les  nouvelles  espèces  décrites  par  M.  Hicks  appartiennent  aux 
genres  Agnostus,  Arionellus,  Erinnys,  Holocepbalina,  Gonocory- 
phe,  Anopolenus,  Cyrtotheca,  Stenotheca,  Theca,  Protocystites. 

Scandinavie.  —  M.  Tornebohm  (3)  a  étudié  les  roches  silu- 
riennes de  la  chaîne  centrale  de  la  Scandinavie  entre  Oestersund 
(Suède)  et  Levanger  (Norwége). 

Au^essus  du  granité  vient  une  série  de  schistes  verts,  amphi- 


(1)  Geêl.  Society,  6  déc.  1871. 

(2)  Hetue  de  géologie,  IX,  95. 

(3)  Sveriget  gëotogiika  undertoeknimg.  t872. 
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boliques  ou  chloritiques,  représentant  le  cambrien  :  puis  le  sllu- 
rien  proprement  dit  est  représenté  par  un  schiste  alunifère  qoe 
recouvre  un  calcaire  à  orthocératites,  un  calcaire  à  chasmops  et 
un  calcaire  à  encrinites.  Ce  dernier  est  surmonté  par  des  schistes 
quartzenx  et  micacés,  formant  le  groupe  Sévéen^  auquel  succède 
lé  groupe  Kôlien^  constitué  par  des  schistes  argileux  et  amphibo- 
llques  :  ces  deux  derniers  groupes  appartiennent  vraisemblablement 
au  silurien  supérieur  et  correspondent  aux  couches  distinguées 
en  Norwège  par  M.  Kjerulf,  sous  les  noms  de  terrain  schisteux  de 
Trondhjem  et  quartzites  et  schistes  des  Hautes  Montagnes. 

Bohème. — On  sait  que  les  géologues  autrichiens  avaient  cherché 
à  expliquer  par  de  simples  bouleversements  de  couches  la  présence 
des  schistes  de  Tétage  D  de  la  Bohème,  tandis  que  M.  Barrande 
avait  fondé  la  doctrine  des  colonies  (i)  sur  le  fait  de  Tinterca- 
lation  régulière  des  schistes  à  graptollthes  parmi  les  quartzite& 
Après  une  longue  suite  de  débats,  les  adversaires  de  M.  Barrande, 
MM.  Lipold  et  Krejci,  ont  reconnu  que  leur  opinion  ne  pouvait 
plus  être  soutenue  ;  en  sorte  q  u*il  est  ai^jourd^hui  bien  démontré  que 
lesgraptolithss  ont  fait  leur  apparition,  par  exception,  en  Bohème, 
au  milieu  d*un  système  caractérisé  par  une  faune  antérieure  à 
celle  qui  accompagne  les  mêmes  graptollthes  à  Tépoque  de  leur 
principal  développement. 

ILB  DE  Terre-Neuve.  —  M.  Barrande  (a)  a  étudié  une  collec- 
tion de  céphalopodes  fossiles  recueillie  à  Terre-Neuve  par  M.  Cloué. 
Ces  céphalopodes,  distincts  des  espèces  déjà  figurées  par  M.  Bll- 
lings  et  provenant  d*une  autre  partie  de  nie,  appartiennent  à  la 
faune  seconde  et  établissent  une  remarquable  analogie  entre  la 
formation  qui  les  contient  et  le  calcaire  à  orthocères  du  nord  de 
TEurope,  tandis  qu'il  y  a  une  relatiçn  beaucoup  moins  étroite 
entre  le  silurien  de  Terre-Neuve  et  celui  du  continent  américain. 
L*étage  correspondant  en  Bohème  serait  1^  bande  di  de  Tétage  D 
de  M.  Barrande. 

La  faune  primordiale  existe  aussi  à  Terre-Neuve:  or  elle  n^olTre 
plus  aucun  céphalopode  ;  et  ce  caractère  se  reproduit  partout  où 
la  faune  primordiale  a  été  reconnue. 

Abondance  extrême  des  céphalopodes  dans  la  faune  seconde* 
absence  complète  dans  Tautre,  tel  est  le  fait  universellement 


(1)  Bevuë  de  giologiê,  I,  iti;  V,  isi. 

(2)  DMln'ftvIw»  dêi  eéphalopodêt  daiM  lu  contréei  iHmriênnt,  Prigoe,  IIT^* 
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constaté  par  M.  Barrande,  et  dans  lequel  ce  savant  voit  un  argu- 
ment capital  contre  la  théorie  de  révolution  progressive  des  es- 
pèces.  Il  lui  semble  inadmissible,  en  effet,  qu^une  famille  si  riche- 
ment représentée  sur  Thorizon  de  la  faune  seconde  n^ait  Jamais  eu 
aucun  précurseur  dans  la  faune  première,  d*autant  mieux  que  cette 
faune  est  asseis  bien  connue  sur  un  grand  nombre  de  points  pour 
qu^on  ne  puisse  pas  arguer  de  Tinsuffisance  des  observations. 

TSRIUIIf  DJÊVONIEff. 

IRI4A110E.  —  0*après  M.  Baily  (1),  le  vieux  grès  rouge  supérieur 
de  Kiltorcan,  dans  le  comté  de  Kilkenny,  contient  une  riche  flore 
où'  Ton  remarque  les  espèces  suivantes  :  Sphenopteris  Uookeri, 
S.  Humpfaresianum,  Rnorria  Bailyana,  Cyclostigma,  Palœopte- 
ris,  etc. 

A  cette  flore  sont  associés  des  poissons,  Coccosteus,  Pterichtbys, 
Dendrodus,  Glyptolepis,  et  des  crustacés,  Pterygotus  Uibernicus, 
Euryptérus  Kiltorkensis,  Proricaris  Me  Henrlci  ;  enfin  une  seule 
coquille  de  mollusque,  Anodonta  Jukesii. 

Arbennes,  provinces  RHéiTANES. —  M.  E.  Kayscr  (9)  a  entre- 
pris de  définir  le  synchronisme  des  divers  étages  du  dévonien  de 
la  région  rhénane  avec  ceux  de  TArdenne. 

Le  grès  à  Spirifer  Verneuill,  composé  de  marnes  calcaires,  de 
schistes  marneux  et  de  grès  en  plaquettes,  serait  Téquivalent  des 
psammites  du  Gondroz.  Aux  schistes  de  Famenne  correspondraient 
les  schistes  verdfttres  à  Spirifer  Verneuili,  tandis  que  le  calcaire 
de  Krameozcl,  les  marnes  calcaires  grises  et  les  schistes  marneux 
foncés  représenteraient  les  couches  de  Frasne  à  Terebratula  cu- 
boîdes.  Le  calcaire  à  stringocéphales  étant  l'équivalent  du  calcaire 
de  Givet,  les  couches  de  Burnot  seraient  représentées  par  les 
schistes  rouges  et  les  conglomérats,  tandis  que  la  grauwacke 
quârtzeuse  foncée  équivaudrait  à  Tahrien.  Enfin  le  gédlnien  serait 
synchronique  de  la  grauwacke  rhénane  verdfttre,  des  schistes 
rouges  et  du  conglomérat  rouge  à  gros  éléments. 

La  même  comparaison  a  été  entreprise  par  M.  Kayser  (3)  entre 
le  dévonien  de  TArdenne  et  celui  de  TEifel.  Les  schistes  &  gonia- 


(1)  Géol.  Mûg,,  IX,  90. 

(2)  Zeii.  d.  ^g.  G.  XXIL  t4i. 

(3)  Zftf.  d.  d.  g.  G.  XXllI,  319. 
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tites  et  les  calcaires  à*Terebratula  cuboîdes  sont  placés  parlai 
sur  rborizon  des  psammites  du  Gondroz,  des  schistes  de  Famenne 
et  du  calcaire  de  Frasne.  Le  dévoniea  moyen  de  TEifel  correspond 
trait  pour  trait  à  celui  des  environs  de  Givet.  Enfin  les  couclies  de 
Wicht  représentent  l'étage  de  Burnot. 

Turquie.  —D'après  NL  de  Hochstetter  (i),  le  terrain  dévonien 
de  la  Turquie  oi;ientale  est  formé  de  schistes  argileux,  de  schistes 
siliceux,  de  grès  et  de  calcaire  bleu  foncé  :  les  couches  sont  forte- 
ment relevées  et,  dans  la  partie  méridionale  delà  péninsule  de 
Thrace,  elles  sont  orientées  nord-ouest-sud-est  avec  plongement 
au  sud.  Û03  espèces  fossiles  y  ont  été  trouvées,  savoir  :  35  crosta- 
cés,  395  mollusques,  36  crinoldes,  67  divers.  Les  principales  espèces 
sont  les  suivantes  :  Homalonotus  GerviUei,  Rfaynchonella  Goeran- 
geri,  Spirifer  macropterus,  S.  subspeclosos,  S.  Davoustii,  Ortbis 
orbicularis,  Ghonetes  sarcinulata,  Pleurodictyum  problematicum. 

L'ensemble  ofl^re  le  faciès  du  dévonien  inférieur  de  l'Europe  occi- 
dentale; cependant  on  y  rencontre  aussi  quelques  formes  du 
silurien  supérieur,  Trochoceras  Barrandil,  Orthis  Gerviilel,  Ten- 
taculites  ornatus. 

Dans  une  carrière  située  près  de  la  chapelle  Ajasma,  à  Gonstao- 
tinople.  on  voit  un  schiste  argileux  gris  bleu&tre,  traversé  par  des 
dykes  dioritiques.  Ce  schiste  contient  :  Spirifer  loculatus,  &  qua- 
dratus,  Strophomena  tortuosa,  S.  undalata^  Orthis  perooîdes, 
Cryphœus  Fritschii. 

TERRAIIV  CARBONIFÈRE. 

■ 

RÉGIONS  ARCTIQUES.  —  Dans  Tété  de  1870,  deux  naturalistes  sué- 
dois, MM.  Wilander  et  Nathorst(3},  ont  découvert  au  Spitzberg, 
sur  les  bords  de  TEIsfiord,  la  formation  houillère  caractérisée  par 
Lepidodendron  Veltheimlanum  et  Stigmaria  ficoides.  En  même 
temps,  M.  Nordenskjôld  constatait  Texistence  du  même  tecrain 
à  Ovifak,  sur  la  côte  du  Groenland.  Or  M.  Heer  (3)  avait  déjà  si- 
gnalé, dans  l'île  des  Ours,  entre  la  Scandinavie  et  le  Spiuberg,  le 
terrain  houiller  inférieur  à  Lepidodendron  Veltheimlanum  et 
Knorria  imbricata.  Il  résulte  de  cet  ensemble  de  faits  que  la  forma- 
tion carbonifère  est  très-développée  dans  les  régions  arctiques, 


(I)  Jahrb.,  d.  K.  K.  g.  il.,  XX,  1870. 
{^yCtol,  Mag.,  IX,  69.  > 

(s;  ifiorû  fottUi»  ûretiea,  II. 
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qu'elle  présente  une  flore  tout  à  fait  semblable  à  celle  qui  la  carac- 
térise dansd^autres  latitudes  et  que,  par  suite,  le  climat  de  Tépoque 
houillère  devait  être  incomparablement  plus  uniforme  que  celui  de 
répoque  actuelle. 

M.  NordenskjSld  (i)  a  établi  dans  le  terrain  carbonifère  du 
Spitzberg  et  de  Tlle  des  Ours  les  divisions  suivantes  : 

I  Calcaire  à  ejatbophyllam  et  dolomie. 
Calcaire  à  spirifer  avec  gypses,  conleDantdes 
spirifer  de  lallle  colossale. 
Calcaire  à  Productus,  aTec  grandes  espèces  à 
lest  très-épais. 
V  Bancs  de  schistes  siliceai. 

II.  Calcaire  carbonifère. 

D'après  l'étude  des  plantes  du  grès  inférieur,  M.  O.  Heerje  con- 
sidère comme  Tétage  le  plus  ancien  de  la  formation  carbonifère, 
et  lui  donne  comme  synchroniques  le  grès  jaune  de  Kiltorkan,  les 
schistes  carbonifères  du  Tallowbridge,  près  de  Waterford,  la  grau- 
wacke  des  Vosges,  le  terrain  houiUer  du  Bas-Bouionnais,  les  cou- 
ches à  Spirifer  Veroeuili  d'Aix-la-Chapelle,  les  couches  à  végétaux 
de  Saint-John  dans  le  Nouveau-Brunswick.  Cet  étage  contient  les  Ca- 
lamités radiatus(Bornia  radiata)  etLepidodendronWelthelmianum. 

GBAffDE-BRBTAGiiE.  —  M.  Daniel  Jones  (s)  a  donné  quelques 
détails  sur  le  calcaire  à  Spirorbes  qui  se  rencontre  dans  le  bassin 
houiller  de  la  forêt  de  Wyre,  entre  Bridgenorth  et  les  collines 
d'Abberley  :  ce  calcaire,  qui  fait  partie  du  terrain  houiller  supé* 
rieur,  a,  dans  le  bassin  de  Shrewsbury,  environ  a",3o  d'épaisseur 
et  est  divisé  en  deux  bancs  :  celui  du  haut  est  compacte,  légère- 
ment argileux,  avec  une  cassure  conchoîdale  et  esquilleuse;  delui 
du  bas  est  celluleux  et  Imprégné  de  bitume.  Dans  la  forêt  de  Wyre, 
ces  deux  couches  se  retrouvent  encore,  mais  avec  une  épaisseur 
beaucoup  moindre. 

H.  H.  Woodward  (3)  a  examiné  un  insecte  fossile  trouvé  à 
Dudley  dans  un  nodule  de  minerai  de  fer  argileux  faisant  partie 
du  terrain  houiller  :  les  empreintes  admirablement  nettes  laissées 
par  cet  insecte  ont  permis  de  le  rapporter  avec  certitude  à  la 
classe  des  arachnides  et  de  Tidentifier  avec  un  insecte  du  terrain 
houiller  de  Coalbrook-Dale,  considéré  à  tort  comme  un  coléoptère  : 
M.  Woodward  propose  de  le  nommer  Eophrynus  Prestwichii. 


(0  Nêuei  Jakrb,  1871,  979. 

(2)  Geol,  Mag.,  VI 11,  3)2. 

(3)  GtoL  Mag  ,  VllI,  3»5. 
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C'est  la  première  fois  qu'un  arachnide  est  constaté  dans  le  terrain 
paléozoïque  d'Angletehre. 

Cette  classe  se  trouve  actuellement  représentée,  dans  le  terrain 
hociller  de  diverses  contrées,  par  huit  genres  différents. 

—  Le  gouvernement  anglais  avait  institué  une  commission  char- 
gée de  faire  une  enquête  sur  retendue  et  la  puissance  do  terrain 
houiller  dans  le  Royaume-Uni.  Cette  commission  a  déposé  son  rap- 
port (i)^  d'après  lequel,  en  ne  considérant  que  la  houille  située  à 
une  profondeur  moindre  que  i.Soo  mètres,  on  peut  évaluer  k 
90.907.000.000  de  tonnes  la  quantité  de  charbon  existant  en  afflen- 
rement  dans  les  bassins  houillers  connus  de  la  Grande  Bretagne. 
En  outre,  on  estime  à  66.973.000.000  détonnes  la  quantité  de 
houille  recouverte,  à  des  profondeurs  exploitables,  par  le  permlen, 
le  trias  et  les  autres  terrains  superposés.  En  somme,  cela  fait 
lAG./iiSo.ooo^ooo  de  tonnes^  représentant  une  consommation  de 
376  années. 

M.  J.  Pr es  t  wi  ch,  Tun  des  commissaires,  est  d'avis,  contraire- 
ment k  l'opinion  de  plusieurs  de  ses  collègues,  qu'il  peut  y  ayoir, 
dans  le  sud  et  le  sud-est  de  l'AQgleterre,  un  grand  bassin  houiller 
souterrain,  recouvert  seulement  par  3oo  ou  âoo  mètres  de  terrains 
supérieurs.  En  tout  cas,  il  lui  semble  que  des  sondages  entrepris  jj 
en  vue.de  résoudre  cette  question  ne  coûteraient  pas  une  très- 
grosse  somme  et,  k  défaut  de  houille,  pourraient  rencontrer  le  grès 
vert,  dont  les  eaux  si  pures  et  si  abondantes  seraient  d*un  grand 
secours  pour  l'alimentation  de  Londres. 

Il  convient  de  rapprocher  de  cette  opinion  de  M.  Prestvrich  le 
fait  de  la  découverte  récente  du  terrain  houiller  k  peu  de  distance 
de  Birmingham.  Après  sept  années  de  recherches,  M.  Dawes  (3) 
a  rencontré,  k  i5o  mètres  de  profondeur,  une  couche  de  houille 
mesurant  près  de  5  mètres  d'épaisseur  et  d'excellente  qualité. 

Belgiqub.  —  On  observe  dans  le  bassin  de  Liège,  au  toit  de 
quelques-unes  des  couches  de  houille,  des  coquilles  bivalves  d'abord 
appelées  Unio,  puis  rapportées  au  genre  Gardinia  ou  constituées 
à  rétat  de  genre  nouveau  sous  le  nom  d'Anthraeosia»  M.  Mal- 
herbe (3)  a  indiqué  les  couches,  d'ailleurs  peu  nombreuses,  qui 


(1)  lUpori  of  lk9  eommùtionêri  afpoinUd  lo  tfi^tr«,  ele.,  1871.«-  Gtoi.Mêç., 

VIÏI,  517. 
(3)  GioL  MÊag.,  VIII,  578. 
(3)  Acodémie  ro}fal9  de  Be/^i^uf,  i*  férié,  XXXll,  358. 
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fcarnissent  ces  cogoilles,  qu*il  regarde  comme  uo  précieux  moyen 
d*établîr  ]a  synonymie  des  veines  de  liouille  da  bassin. 

M.  Dewalqne  cite,  comme  associées  aux  cardinies,  les  espèces 
suivantes'  :  Avicula  papyracea,  Goniatltes  Listeri,  Mytilus  Wesmœ- 
lanus. 

MM*  Briart  et  Cornet  (i)  ont  étudié  la  môme  question  pour 
le  bassin  de  Mons  :  ils  y  reconnaissent  sept  niveaux  fossilifères 
différents.  Or  le  nombre  des  couches  où  M.  Malherbe  signale 
des  cardinies  à  Liège  est  justement  de  sept.  Il  y  a  là  une  très-sin- 
gulière coïncidence,  et  si  Tidentité  de  quelques-uns  de  ces  niveaux 
peut  être  ultérieurement  établie,  la  paléontologie  aura  permis  de 
Jeter  une  lumière  inattendue  sur  le  parallélisme  des  couches  de 
Liège  avec  celles  de  Mons. 

Parmi  les  fossiles  du  bassin  de  Mons,  M.  Dewalque  cite  : 
Ortbis  crenistria,  0.  Michelin!,  Gardinia  colliculus,  §.  uncinata, 
Goniatites,  Pecten,  Terebratula,  etc. 

• 

RiGiOHs  RHÉiCANEs.  —  M.  Douvillé  (u)  3  étcudu  au  terrain 
houiller  de  la  région  rhénane  la  division  en  deux  groupes  déjà  in- 
diquée par  M.  le  professeur  C.  Nanmann  pour  le  terrain  houiller 
de  la  Saxe.  En  Saxe,  cette  division  est  justifiée  par  un  système  de 
dislocations  dans  lequel  MM.  Michel  Lévy  et  Choulette  ont 
reconnu  la  direction  du  primitif  de  Lisbonne  (N.  60"  Est).  Dans 
la  Ttturinge,  les  terrains  paléozoîques,  y  compris  la  grauwacke  de 
Gulm  à  Bornia  radiata  (Calamités  trausitionis),  sont  affectés  de 
plissements  nord-est,  tandis  que  le  terrain  houiller  intimement  uni 
au  permien  repose  sur  la  grauwacke  en  stratification  discordante. 
Dans  le  Uartz,  le  plissement  nord-est  affecte  le  dévonien,  le  cal- 
caire à  goniatites,  les  schistes  à  possidonies  et  la  grauwacke  à 
Bornia,  tandis  que  les  couches  houillères  dllfeld  D*y  participent 
pas.  Enfin,  dans  le  massif  rhénan,  toutes  les  couches  dévonienncs 
et  carbonifères  sont  concordantes,  y  compris  les  terrains  houillers 
do  la  Belgique  et  de  la  Westphalie,  et  plissées  parallèlement  au 
pripiitif  de  Lisbonne  :  et  par-dessus  repose,  en  discordance,  le  ter- 
rain houiller  de  Sarrebrûck,  si  difflciie,  comme  on  sait,  &  séparer 
du  terrain  pérmien. 

Il  y  a  donc  lieu  de  distinguer  sur  les  bords  du  Rhin  deux  ter* 
rains  houillers  séparés  par  une  grande  dislocation  :  1*  un  terrain 
houiller  inférieur,  tantôt  dépôt  de  rivage  et  alors  riche  en  couches 

(i)  Académie  royale  de  Belgique,  3"  férié,  XXIIl,  l. 
(■i)  Comptée  rendus,  20  mai  i872. 

T0SI£  11,   1872.  29 
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de  houille  (Belgique  et  Westphalle),  tantôt  représenté  par  des 
schistes  et  des  grès  (Hesse)  ;  -i"  un  terrain  houiller  supérieur  (Saar- 
brûclc).  A  Tétage  supérieur  se  rattachent  Ie$  petits  bassins  hooil- 
1ers  des  Vosges,  ceux  d^Autun  et  du  Greuzot,  tandis  que  la  grau- 
wacke  de  Thann  correspond  k  l*étage  inférieur. 

Ardalousib.  —  M.  Parran  (i)  a  donné  quelques  détails  sur  le 
bassin  houiller  de  Belmez  (Andalousie).  €e  bassin,  aujourd'hui 
isolé,  et  encaissé  de  toutes  parts  dans  les  quartzites  et  les  schistes 
siluriens,  devait  être  autrefois  rattaché  aux  roches  carbonifères  des 
environs  de  Séville  et  de  Gordoue.  On  y  observe  des  bandes  de  cal- 
caire carbonifère,  des  poudingues  et  conglomérats,  des  grès  et  des 
schistes.  L'une  des  couches  de  houille,  celle  dite  la  Terrible,  a 
i5  mètres  de  puissance.  En  quelques  points,  elle  a  été  métamor- 
phosée et  (^rcle  par  des  épanchements  porphyriques. 

Ni^RSCHAN.  —  On  exploite  à  Nûrschan,  en  Bohème,  une  houille  à 
gaz  qui  paratt  être  l'équivalent  du  bog-head  écossais  :  cette 
houille  contient  une  faune  que  M.  A.  Fritsch  avait  signalée,  en 
1870,  comme  présentant  beaucoup  d*atBnîté  avec  celle  du  trias 
Inférieur.  Depuis,  M.  Feistmantel  (u)  a  trouvé  dans  ce  gisement 
lih  espèces  de  plantes  fossiles,  dont  36  sont  nettement  carbonifères, 
tandis  que  8  seulement  seraient  permiennes.  Il  n'y  a  donc  pas  à 
douter  que  la  houille  à  gaz  de  Nûrschan  n'appartienne  au  terraio 
houiller,  et  s'il  demeure  prouvé  que  quelques  restes  organiques 
permiens  s'y  rencontrent,  il  faudra  l'attril^uer  à  un  phénomène  de 
migration  ou  colonie. 

Garirthib.  —  M.  Tietze  (3)  a  reconuu  qu'à  Pontafel,  enGarin- 
thle,  il  existe  entre  un  conglomérat  quartzeux  et  un  calcaire  noir 
à  fusulines  une  série  de  schistes  noir&tres,  à  fines  lamelles  de  mica, 
où  Ton  trouve  les  espèces  suivantes  :  Productus  giganteus,  P.  pus- 
tulosus,  P.  semireticulatus,  Spirifer  striatus,  Bellerophon  Urii, 
Nerita  spirata,  Pleurotomaria  canaliculata,  Littorina  obscura. 
Tandis  que  la  plupart  de  ces  espèces  indiquent  le  calcaire  carbo- 
nifère inférieur,  la  dernière,  Littorina  obscura,  rappelle  les  inter- 
calations  marines  observées  en  Angleterre  et  en  Sllésie  dans  le  • 
terrain  houiller  inférieur.  Vers  le  haut,  les  schistes  contiennent 


(1)  BuU.  So.  géol.,  XXVIll,  is. 

(2)  Aenef  Jakrb,  I8TI,  iio. 

(3'  Jahrb.  d.  £.  K.  g.  A.,  i8T3, 143. 
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des  plantes  qui  paraisseat  correspondre  au  terrain  houiller  pro- 
prement  dit.  L'ensemble  de  la  série  carbonifère  serait  donc  com- 
plet en  Garinthie,  surtout  si  l'on  rapproche  les  conglomérats 
quartzeux  de  la  base  de  ceux  qu^on  observe  dans  le  Gulm. 

Sibérie.  —  M.  G^initz  (1)  a  décrit  les  plantes  fossiles  du  bas- 
sin houiller  de  TAltaî,  rapportées  par  M.  de  Gotta  du  musée  de 
Barnaoul.  On  reconnaît  dans  presque  toutes  des  espèces  déjà  dé- 
crites, telles  que  Equisetites  Socolowski,  Annularia  longifolia, 
Gyclopteris  orbicularis,  Noeggerathia  œqualis,  N.  distans,  etc. 
L'ensemble  indique  Tétage  carbonifère  supérieur.  Un  échantillon 
de  cycadée,  appartenant  au  genre  Pterophyllum,  a  été  trouvé  sur 
le  même  fragment  que  TAnnularia  longifolia.  Cette  association 
n*est  pas  particulière  à  la  Sibérie  ;  elle  a  déjà  été  constatée  dans  les 
couches  carbonifères  de  la  forêt  Noire. 

Brésil.  —  M.  Hartt  (3}  a  découvert  la  formation  houillère  infé- 
rieure au  Brésil,  sur  les  bords  du  fleuve  des  Amazones,  au  voisi- 
nage d*Uxituba  et  dltaituba.  Elle  est  formée  de  schistes  calcaires 
et  de  grès  fossilifères  contenant  des  Productus,  Spirifer,  Athyris, 
Terebratula»  Phillipsia,  Edmundia^  Aviculopecten,  FenestelLa,  etc. 

terrain  fermier. 

Angleterre.  —  M.Green  (3)  a  étudié  la  formation  permienne 
du  Torkshire  méridional  :  on  y  observe,  de  haut  en  bas,  des  marnes 
et  grès  avec  gypse«  contenant,  en  leur  milieu,  un  calcaire,  puis  une 
dolomie  à  grain  fin,  un  calcaire,  et  enfin  des  sables. 

Les  fossiles  ne  se  rencontrent  guère  que  dans  le  calcaire  infé- 
rieur :  encore  sont-ils  presque  tous  atrophiés. 

M.  Green  voit  dans  les  circonstances  de  ce  dépôt  permien  du 
Torkshire  une  confirmation  de  la  théorie  de  M.  Ramsay  (à)  ;  d'a- 
près cette  théorie,  les  dolomies  permiennes  ont  dû  se  former  par 
précipitation  chimique  dans  des  mers  intérieures,  et  Tétat  presque 
toujours  atrophié  et  rabougri  des  mollusques  fossiles  atteste  com- 
bien leur  existence  a  été  difficile,  ce  qui  devait  être  dans  des  eaux 
aussi  fortement  chargées  de  matières  salines.  Or,  selon  M.  Green, 

(I)  Amerie.  Journ.  (3),  II,  149. 
(3)  I9tuêt  Jahrb.,  i87i,  63. 

(3)  Geol.  Mag.,  IX,  99 

(4)  C«o/.  Society,  XXVil,  345. 
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les  sables  se  sont  déposés  dans  la  mer  Intérieure  du  Torkshlre  en 
attendant  qu'elle  fût  suflElsamment  saturée  de  sels  :  à  partir  de  ce 
moment,  les  réactions  chimiques  ont  de  plus  en  plus  dominé  sur 
les  précipitations  mécaniques,  et  les  animaux  ont  cessé  de  pouvoir 
vivre.  Quant  à  la  source  qui  a  fourni  les  éléments  salins,  il  faudrait 
la  chercher  dans  les  phénomènes  éruptifs  qui  se  sont  certaine- 
ment produits  pendant  la  période  pefmienne  avec  accompagne- 
ment de  sources  minérales. 

Italie.  —  M.  Gurion!  (i)  a  décrit  les  particularités  géologiques 
du  terrafn  permiefn  dans  le  Yal  trompia.  On  trouve  dans  ce  gise- 
ment les  Noeggerathia  foliosa,  N.  cuneifolia,  N.  expansa,  des  Rhab- 
docarpus,  et  des  traces  de  pas  qui  paraissent  se  rapporter  à  des 
espèces  tr^s-voisines  des  Saurichnites  lacertoîdà  et  S.  salaman- 
droïdes. 


TERRAINS  MËSOZOÏQUES. 


TERRA11I  TRTASIQDB. 

Alpes  orientales.  —  On  doit  à  M.  de  Mojsisovics  (9)  d^im- 
portantes  études  sur  le  trias  supérieur  dans  les  Alpes  Orientales. 
L'auteur  a  reconnu,  par  Tétude  des  faunes  marines  et  de  leur  dis- 
tribution géographique,  que  la  ligne  de  démarcation  la  plus  impor- 
tante dans  le  trias  alpin  passe  au  milieu  du  calcaire  de  Hallstatt. 
Adoptant  cette  ligne  pour  point  de  départ,  M.  de  Mojsisovics 
comprend  les  couches  supérieures  sous  le  nom  d'étage  carnique  et 
les  couches  inférieures  sous  le  nom  d'étage  norique. 

Le  terme  inférieur  de  l'étage  norique  est  constitué  par  des  cal- 
caires, assez  étroitement  liés  au  muschelkalk  qu'ils  recouvrent,  et 
contenant  Halobia  Lommeli,  Ammodltes  tridentinus,  Amm.  doleri- 
ticus.  Ge  sont  les  calcaires  de  Poetschen;  au-dessus  viennent  dès 


(1)  Osurtasionê  gtol.  tulla  Val  Tromfria,  Milan,  i870. 
Cj)  Jahrb.  d.  K.  K.  g,  R.  MX,  91. 
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grès  avec  plantes  du  Lettenkohle.  Cet  ensemble,  constituant,  dans 
rétage  norique,  ce  que  M.  deMojsisovics  appelle  le  groupe 
oenique^  est  séparé  par  la  dolomie  de  Partnach  du  second  groupe 
de  rétage,  ou  groupe  Halorique.  Ce  groupe,  très-développé  dans 
les  Alpes  Doriques,  comprend,  de  haut  en  bas,  dans  le  Salzbourg  : 

1*  Couches  à  Ammonites  Metternichil  du  calcaire  deHallstatt; 

ao  Couches  do  Zlambach; 

3°  Calcaire  de  Relchenhali; 

A**  Gisements  de  sel  du  Salskammengut. 

Bans  le  Tyrol,  à  Hall,  le  n*  Ix  fait  défaut  et  le  sel  se  rencontre 
dans  le  Haselgebirge,  à  la  hauteur  des  couches  de  Zlambach. 

Il  y  a,  dans  les  gîtes  salifëres  de  Salzbourg,  deux  horizons  prin- 
cipaux, Thorizon  supérieur,  ou  région  de  l'anhydrite  (i),  Thorizon 
inférieur  ou  région  de  la  polyhalite  :  Tune  et  Tautre  contiennent, 
soit  du  sel  finement  disséminé,  soit  du  sel  gemme  en  amas. 

L*étage  camique  se  divise  en  deux  groupes  :  le  grdupe  badUh 
tique  k  la  base,  le  groupe  larique  au  sommet. 

Le  premier  débute  par  les  calcaires  de  Hallstatt  à  Ammonites 
Aonoïdes,  A.  triadicus,  A.  Wengensis,  A.  cymbiformis,  A.  Haïdin- 
geri,  Qalobla  Lommeli;  cet  horizon  est  représenté,  dans  le  Tyrol 
méridional,  par  les  couches  de  Wengen,  à  Amm.  Wengensis  et 
plantes  du  Lettenkohle;  dans  les  Alpes  carniques,  à  Raibl,  par  les 
schistes  à  poissons  et,  dan^  les  Alpes  orientales  de  TAutriche,  par 
les  schistes  à  Amm.  Aonoîdes  et  A.  triadicus. 

Le  sommet  du  groupe  badiotique,  non  représenté  dans  le  Sais- 
kammergut,  comprend,  dans  le  Tyrol  septentrional,  les  couches  à 
Cardita  crenata  et  Ainm.  floridus,  avec  plantes  du  Lettenkohle  :  cet 
horizon  est  représenté,  en  Lombardie,  par  les  couches  à  Myophoria 
Kefersteini  de  Gorno  et  Oossena  ;  à  Saint-Gassiau,  par  les  couches 
à  Amm.  floridus,  à  Cardita  crenata  et  à  Amm.  Eryx  ;  dans  TAutriche 
orientale,  par  les  schistes  de  Reingraben,  le  grès  carbonifère  de 
Lunz  et  les  couches  à  Cardita  d'Opponitz. 

Le  groupe  Larique  comprend  :  à  la  base,  le  calcaire  du  Wetter- 
stein,  avec  polypiers,  gastéropodes,  et  Dactylopora  annulata;  au 
sommet,  le  calcaire  du  Dachstein,  avec  Megalodus  triqueter  et 
Rissoa  alpina.  Le  calcaire  du  Wetterstein,  représenté  dans  le  Tyrol 
septentrional,  a  pour  équivalents  le  calcaire  d*£sino  en  Lombardie, 
la  dolQmie  du  Schlern  dam  le  Tyrol  méridional  et  U  dolomie  d*Op- 
ponitz.  Quant  au  calcaire  du  Dachstein,  ses  équivalents  sont,  en 


(1)  Jakrb.  d,  K.  K.  ^  R,  XIX,  isi. 
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Tyro),  la  dolomie  de  Seefeld;  en  Lombardie  et  dans  la  région  de 
Saint-Gassian,  la  dolomie  moyenne  à  Megalodas,  et,  en  Autriche, 
un  calcaire  contenant  également  le  Megalodus  triqneter. 

—  La  chaîne  de  hauteurs  connue  sous  le  nom  de  Bakonyerwald, 
et  qui  s'étend  du  lac  Balaton  jusqu'au  coude  du  Danube,  en  amont 
de  Pesth,  présente^aux  environs  de  Vezprem,un  assez  grand  déve- 
loppement de  la  formation  triasique.  M.  de  MoJsisoyic8(i)ya 
reconnu  Texistence  du  groupe  Larique,  représenté  par  la  dolomie 
à  Megalodus  triqueter.  Au-dessous  vient  directement  Tétage  œol- 
que,  formé,  au  sommet»  de  tufs  verd&tres,  à  la  base  de  calcaires  à 
Amm.  tridentinus  et  Halobla  Lommeli,  correspondant  exactement 
aux  calcaires  de  Poetschen  dans  le  SalzkammerguL 

En  continuant  &  descendre,  on  arrive  aux  couches  de  Vezprem, 
qui  sont  des  dolomies  avec  calcaires  et  marnes  intercalés,  et  qoe 
caractérisent  les  Ammonites  Attila  et  A.  carinthiacus.  La  faune 
de  ce  système,  très-voisine  du  muschelkallc  par  les  brachiopodes, 
se  rapproche  au  contraire  du  groupe  œnique  par  les  céphalopodes. 
Son  équivalent  exact  en  Tyrol  est  peut-être  la  dolomie  de  Mendola. 

Au-dessous  viennent  le  muschelkalk  proprement  dit,  représenté, 
à  Nagy-Vazsony,  par  la  zone  à  Ammonites  Studeri,  puis  les  couches 
de  Gampile  à  Naticella  costata,  Ammonites  Muchianus,  A.  Dalma- 
tinus  ;  enfin  les  couches  de  Seiss  à  Posidonomya  Glarai. 

La  question  de  savoir  si  les  couches  &  Amm.  Attila  de  Yezprem 
doivent  être  rangées  dans  le  muschelkalk  ou  dans  le  groupe  œnlqoe 
est  intéressante,  car  on  sait  que  tandis  que  plusieurs  géologues  ne 
voient  dans  le  muschelkalk  alpin  quç  l'équivalent  du  Wellenkalk 
de  la  Souabe,  d'autres  croient  que  la  correspondance  entre  le 
muschelkalk  de  la  région  alpine  et  celui  des  autres  contrées  ne 
peut  être  établie  que  dans  l'ensemble.  A  l'appui  de  la  première 
opinion,  on  pourrait  peut-être  soutenir  que  les  couches  à  Amm. 
Attila  représentent  l'équivalent  si  longtemps  cherché  du  m}Mhx\r 
kaik  principal;  malheureusement  les  preuves  paléontologiqoes 
font  encore  défaut. 

Étage  rbétien. 

Allikagrb  du  Nord.  —  D'après  M.  Brauns  (a)  l'étage  rhétiefi, 
dans  l'Allemagne  du  Nord,  contient  une  faune»  uniformément  dis- 


(1)  Jakrh.  d,  JL  K,  g.  R.  XX,  93. 

(2)  JVflMI  Juhrb.  1871,  909. 
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séiKinée  dans  tout  Tétage,  et  qui  lui  est  propre.  Les  vertébrés  se 
relient  intimement  à  la  faune  du  trias  et  n'ont  aucun  rapport  avec 
celle  du  Jura.  Les  mollusques  présentent  quelques  espèces  lias!- 
ques,  mais  aussi  d^autres  appartenant  au  trias  inférieur,  et  leurs 
affinités  les  mieux  marquées  sont  avec  la  faune  triasique.  Quant  à 
la  flore,  elle  est  essentiellement  propre  à  Tétage,  mais  elle  se  relie 
mieux  au  lias  qu'au  trias. 

Suisse.  —  M.  de  Fischer-Ooster  (i)  a  étudié  la  formation  rhé- 
tienne  aux  environs  du  lac  de  Tiioune,  près  de  Merligen,  où  elle 
contient  les  Pecten  Valoniensls,  P.  Falgeri,  P.  Hebli,  Lima  Valo- 
niensis,  Avicula  sinemuriensis,  Gervillia  prsecursor,  Mytilus  minu- 
tus»  Plicatula  intusstriata. 

La  même  formation  a  été  constatée  par  M.  Ischer  dans  TOber-^ 
laubhorn,  entre  Tlffigerthal  et  la  vallée  de  la  Lenk. 

—  D'après  M.  £.  Favre  (a),  Tétage  rhétien  est  bien  représenté 
dans  le  massif  du  Molésou,  où  il  est  formé  par  un  calcaire  cristallin, 
dur,  très-foncé,  en  bancs  généralenient  peu  épais  et  par  un  cal- 
caire lumachelle,  d^un  gris  plus  clair,  où  l'on  trouve  les  fossiles 
suivants  :  Belemnites^  Ammonites,  Mytilus  minutus,  Avicula  c6n- 
torta,  Pecteu  Valoniensls,  P.  Falgeri^  Plicatula  intusstriata,  P.  Ar- 
chiaci,  Megalodon,  Terebratula  gregaria. 

Ces  couches  rhétiennes  sont  la  contiouation  de  celles  de  la  Sa- 
voie et  des  Alpes  vaudoises.  Klles  se  prolongent  elles-mêmes  dans 
la  chaîne  du  Stockhorn. 


TERRAIN  JURASSIQUE. 

Lias. 

Angleterre.  —  Des  travaux  de  chemins  de  fer  ont  mis  à  décou- 
vert, entre  Bath  et  Mangotsfijeld,  la  base  de  Tétage  du  lias. 
M.  Win  w  ood  (3)  y  a  constaté  la  présence,  au-dessous  des  couches 
à  Lima  et  à  Ammonites  Bucklandi,  des  lits  à  Ostrea  et  à  Amm.  an- 
gulatus,  qui  font  le  plus  souvent  défaut  dans  le  voisjnage,  en  sorte 
que,  dans  ce  dernier  cas,  les  couches  à  Lima  reposent  directement 
sur  i*étage  rhétien. 


(t)Ernett  Favre.  B§vuê  dês  travaux  relatif  t'a  la  giol.  dé  la  Suisse.  1872,  |4. 
(2)  Àreh.  dês  seientes  de  latibLuniv.  de  Genève.  XXXIX,  169. 
(3j  GeoL  Mag.,  VlII.  427. 
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Les  couches  du  lias  inférieur  ont  été  également  observées  dans 
le  Torkshire,  par  M.  Bla  ke  (i),  qui  y  reconnaît,  du  haut  en  bas: 
i"  lit  pierreux  à  Ammonites  angulatus  ;  ^a"*  argiles  &  A.mm.  Jobns- 
toni;  S""  couche  d'argile  à  Amm.  planorbis;  /^"argiles  et  roches 
avec  huîtres;  5*  argiles  sans  foraminifères,  avec  empreintes 
d'Anatina. 

L'ensemble  de  cette  faune  a  un  caractère  hettangien  bien  pro* 
nonce. 

Anjou.—  M.  Farge  (2]  a  constaté  que  le  lias  existe  en  différents 
points  du  département  de  Maine-et-Loire,  aux  environs  de  Dortal, 
notamment  à  Lézlgné,  où  Ton  exploite  un  calcaire  avec  Ostrea  ir- 
regularis,  Spiriferina  oxygona,  Pentacrinus  basaltiformis;  à  H  aillé, 
où  le  lias  supérieur  à  Torebratula  sarthacencis  recouvre  le  lias 
moyen  à  Lima  gîgantea  ;  aux  Montrieux,  où  Ton  rencontre  les  Be- 
lemnites  tripartuS)  Amm.  bifrons,  Terebratuta  numismalis;  enfin 
au  Grip  et  à  Port-Ham,  où  s'observent  les  Belemnites  irroguiaris, 
Lima  gigantea. 

Allrhagke  du  Nord.  —  M.  Brauns  (3)  distingue,  dans  le  lias 
de  TAllemagne  du  Nord,  les  étages  suivants,  en  commençant  par 
le  plus  élevé:  1.  zone  de  TAmmonites  araalthseus,'  s.  xoDe  de 
l'Amm.  Davoei  ;  3.  Z.  de  TA.  centau'rus;  à.  Z.  de  TA.  Jaœesoni  ; 
5.  Z.  de  TA.  ziphus  ;  6.  Z.  des  Ârom.  arietes  ;  7.  Z.  de  TA.angala- 
tus  ;  8.  Z.  de  TA.  psilonotus. 

Ces  huit  zones  sont  intimement  liées  les  unes  aux  autres  et  con- 
stituent un  tout  bien  défini,  que  M.  Brauns  appelle  Jura  infé- 
rieur. Presque  tous  les  dépôts  de  ce  groupe  sont  marins  et  littO' 
raux.  Cependant  c'est  surtout  dans  la  partie  supérieure  que  se 
développent  les  sédiments  argileux  ou  marneux. 

MoLésoN.  —  En  Suisse,  le  lias  inférieur  est  représenté  dans  la 
chaîne  du  Moléson,  où  M.  E.  Favre  [li)  a  constaté  un  lambeau  du 
lias  inférieur  à  Ammonites  oxynotus,  un  calcaire  du  lias  moyen  à 
Belemnites  paxillosus  et  Ammonites  fimbriatus,  enfin  un  calcaire 
marneux  feuilleté  à  Amm.  radians,  A.  annulatus,  A.  serpentinus  et 
Posidonomya  Bronni.  Dn  très-riche  gisement  liasique,  déi^sip^^^ 


(1)  Geoî.  Society,  7i  Janvier  1872. 

(2)  Ànn,  de  la  Soe.  linnéenne  de  Maine-et-Loire,  Y. 

(3)  Neuet  Jahrb.,  i8Ti,  969. 

(4)  Areh.  d«|  teieneet  de  la  bibl.  univ.  de  Genève,  XXXIX,  169. 
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par  M.  Fischer-Ooster^est  celui  do  Teysacbaux,  avec  Icbtyo* 
saures»  poissons,  nautiles  et  ammonites  (A.  cornucopias,  A.  ser- 
peutious,  A.  annulatus,  A.  Desplacei). 

Étage  oolithiqae  inFérieur. 

Aifjon.  —  M.  Farge,(i)  a  reconnu  que  le  ca*lcalre  de  la  Rairte, 
près  de  Durtal  (Maine-et-Loire),  devait  être  rapporté  à  Tétage 
bajoclen  dont  il  contient  plusieurs  fossiles  caractéristiques  tels  que 
Rhynchonella  spinosa,  Ammonites  Interruptus,  Pleurotomarla  va- 
riabilis,  etc.  Ce  qui  a  pendant  longtemps  trompé  les  observateurs 
sur  le  véritable  borizon  de  la  Rairie,  c'est  que  ce  calcaire  se  trouve 
topograpbiquement  Inférieur  au  lias;  mais  ce  phénomène  est  le 
résultat  d'une  faille  parallèle  au  bord  du  bassin  Jurassique. 

Jura  dôlois.  —  D'après  M.  Jourdy  (a),  Tétage  bajocien,  aux 
environs  de  Dôle,  présente  les  divisions  suivantes  : 

A  la  base  on  observe  une  couche  calcaire  à  f  ucoîdes,  avec  Rbyn- 
cbonella  cynocepbala,  Pecten  pumilus,  etc.,  surmontée  par 
Toolithe  ferrugineuse  exploitée  à  Ougoey  et  que  couronne  un  cal- 
caire jaune  rouge&tre. 

Au-dessus  vient  le  calcaire  lédonien  ou  à  entroques. 

BnfiQ,  le  sommet  de  Tétage  est  constitué  par  les  calcaires  à 
chailles  et  à  polypiers. 

L'étage  bathonien  présente  dans  la  même  région  des  faciès  très- 
différents  suivant  les  localités.  IM.  Jourdy  le  divise  en  bathonien 
irisé,  E  blanc  et  B.  jaune.  Le  premier  comprend  les  couches  à 
Ammonites  subfurcatus,  Pholadomya  Murchisonae  et  Ostrea  acu- 
minata.  Le  second  comprend  les  calcaires  à  oolitbes  cannabines  de 
Sampans,  l'oolitbe  subcrayeuse  à  spongiaires  et  nérinées,  et  le 
calcaire  ruiniforme.  Enfin  le  bathonien  jaune  débute  par  une  assise 
à  Ammonites  subbackeriœ,  Echinobrissus  clunicularis,  Terebra- 
tula  digona,  que  surmonte  l'argile  à  Terebratula  coarctata  et 
O.  costata',  couronnée  par  les  couches  à  silex  rubanés  (dalle  na- 
crée de  Thurmann),  avec  Hemicidaris  luciensis  et  Acrosalenia 
spinosa. 

M.  Jourdy  (3)  a  remarqué  que  le  bajocien  et  le  bathonien  dé- 


(1)  An%,  de  la  Soe.  Unnéênne  de  Maine-et-Loire,  V. 

(2)  Bull.  Sue.  9^o/.,XXVIII,94o. 

(3)  BuU,  Soe.  gioL,  XXVJIl,  282. 
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butent  Tun  et  Tautre  par  des  couches  très-ferrugioeuses  et  se  ter- 
minent par  des  calcaires  blancs  dépourvus  de  fer  et  riches  en  siiex 
et  en  spongiaires,  tandis  que  les  céphalopodes  caractérisent  surtout 
les  assises  ferrugineuses  de  la  base. 

Franck  méridionale.  —  M.  Dumortier  (i)  a  constaté  que  les 
Ammonites  viator^et  A.  tripartitus,  dont  le  niveau  avait  paru 
jusquMci  très-incertain,  appartiennent;  aux  couches  les  plus  élevées 
du  bajocîen,  mais  ne  s'y  montrent  que  dans  les/Contrées  où  ces 
couches  présentent  un  faciès  alpin.  Dans  tous  cea  gisements,  les 
deux  ammonites  sont  accompagnées  par  le  Cancellophycus  (Cboo- 
drites)  scoparius.  Dans  tous  les  gisements  à  faciès  jurassien,  au 
contraire,  le  G.  scoparius  se  trouve  à  la  base  du  bajocien,  dans  la 
zone  à  A.  Murchisonœ. 

On  sait  d'ailleurs,  d'après  des  observations  diverses,  que  le 
G.  scoparius  se  retrouve  aussi  dans  le  batbonien  et  peut  même 
monter  jusque  dans  Toxfordien. 

Provence.  —  M.  Dieulafait  (aj  a  constaté  que,  dans  la  Pro- 
vence, rétage  de  la  grande  oolithe  présentait  de  grandes  diffé- 
rences suivant  que  Ton  considérait  le  bassin  de  la  Durance  ou  celui 
de  la  Méditerranée.  Dans  le  premier  de  ces  bassins,  la  grande 
oolithe  est  marneuse  et  renferme  de  belles  ammonites.  Dans  le 
second,  on  trouve  deux  faciès  distincts  de  part  et  d'autre  du  mè* 
ridien  de  Lorgnes  (Var).  A  l'ouest,  ce  sont  des  marnes,  des  calcaires 
marneux  et  des  calcaires  grumeleux  renfermant  la  faune  de  Ran- 
ville  ;  à  l'est,  ce  sont  des  sédiments  marneux  avec  des  coquilles 
bivalves  et  des  huîtres  do  petite  taille. 

En  revanche,  au-dessus  du  niveau  de  Ranville,  la  composition  de 
la  grande  oolithe  supérieure  est  constante  dans  toute  la  Provence  : 
elle  est  formée  de  calcaires  à  débris^  d*oursins,  d'encrines  et  de 
bryozoaires. 

MoLÉsoN.— En  Suisse,  M.  Ernest  Favre  (3)  a  décrit  l'étage  poli- 
thique  inférieur  dans  le  massif  du  Moléson.  Got  étage  débuta-par 
des  marnes  foncées  avec  Ammonites  opalinus,  A.  Murchisonœ, 
A.  tatricus,  au-dessus  desquelles  vient  une  puissante  formation  de 
calcaires  marneux  et  de  marnes  schisteuses  rougefttres,  avec  6e* 


(1)  Bill/.  Soe.  géol.,  XXIX,  148. 

(3)  SulL  Sœ.  géoL,  XXVIII,  Ttf. 

(S)  Ârek.  dtt  teiêtuei  d§  la  bibl.  de  Gênitê,  XXXIX,  l«9. 
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lemnites  hastatus,  Ammonites  snbobtusus,  'A.  ooliticus^  A.  poly- 
morphus,  A.  discus,  A.  Bakeri»,  A.  viator,  A.  anceps,  A.  côronatus, 
Posidonomya  alpina.  Sans  pouvoir  affirmer  Passociation  intime  de 
tous  ces  fossiles  qu'on  recueille  le  plus  souvent  au  pied  d'escarpe- 
ments abruptes,  M.  Favre  affirme  avoir  trouvé  dans  la  même 
couche  les  A.  Humphriesianus,  subobtusua,  tripartilus  et  viator, 
d'une  part,  et  les  Amm.  polymorphus,  Puschi  et  tripartltus, 
d'autre  part. 

JORA  BlLOis.  —  On  doit  à  M.  A.  Muller  (i)  une  étude  détaillée' 
du  cornbrash  dans  le  Jura  bâlois  :  ce  terrain  a  i5  ou  ao  mètres 
d'épaisseur,  y  compris  la  couche  à  Ammonites  macrocephains  que 
l'auteur  comprend  dans  ce  système  bien  qu'elle  soit  généralement 
rangée  dans  le  Callovien. 

L*étage  supérieur,  ou  couches  à  Rhynchonella  varians,  com- 
prend :  i*"  calcaires  ferrugineux  oolithiques  à  Ammonites  macro- 
cephalus,  A.  triplicatus  ;  9«  calcaires  argileux  gris  à  Ostrea  Knorrii, 
Mytilus  bipartitus,  Rhynchonella  varians. 

Ou  distingue  dans  l'étage  moyen  :  i*  calcaires  à GervilllaAndreœ, 
Trigonia  costata,  Lima  proboscidea  ;  a'  calcaires  oolithiques  jaunes 
à  Holectypus  depressus,  Dy^aster  analis. 

Enfin  rétage  inférieur  comprend  :  i*  oolithe  à'  Glypeus  patella. 
Ammonites  ParkinsonI,  Nucleolites  clunicularls  ;  a*  calcaires  à 
Terebratula  maxillata,  Nerinea  Bruckneri. 

11  est  à  remarquer  que  le  cornbrash,  entendu  de  cette  façon, 
correspond,  non-seulement  au  cornbrash  anglais,  mais  à  toute  la 
grande  oolithe. 

Étage  oolithique  snpëriear. 

Boulonnais.  —  M.  H.  E.  Sauvage  (3)  a  étudié  un  reptile  mo- 
sasaurien,  le.Leiodon  primœvum,  trouvé  dans  les  argiles  kimméri- 
diennes  et  dans  les  marnes  portlandiennes  des  falaises  de  Boulo- 
gne-sur-Mer.  Jusqu'à  présent  le  genre  Leiodon  n'avait  été  trouvé 
que  dans  la  craie,  et  les  plus  anciens  mosasauriens  connus  étaient 
ceux  des  couches  de  Solenhofen. 


(0  Ernest  Favre.  A«t>tie  dêi  trawnêx  relatifs  d  la  géologie  d$  la  Suiui. 
(3)  Complet  rendut,  10  JaiUet  I87i. 
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Jdba  d6lois.  *-  M.  ioardy  (i)  a  insisté  sur  la  grands  Tarialil- 
lité  de  rétage  argovien  dans  les  environs  de  Dôle.  Cet  étage  y  pré- 
sente deux  faciès  littoraox  et  un.facies  pélagique.  Près  d'Amaoge 
et  d*Autbume,  les  marnes  de  Dôle,  qui  forment  la  partie  supé- 
rieure, reposent  sur  une  couche  .à  Megerlea  pectuDctulos,  sur- 
montant un  calcaire  à  fatisses  chailies.  A  Dôle  même,  les  marnes 
supérieures,  contenant  TAmmonites  canaliculatus,jreposent  sur 
des  calcaires  à  entroques,  des  calcaires  terreux,  des  calcaires  à 
lamelles  spatbiques.  Enfin,  au  sud  et  à  l'ouest,  le  faciès  pélagique 
comprend  seulement  des  marnes  à  Amm.  canaliculatus  et  des 
marnes  bleues  &  ammonites  dont  les  fossiles  ont  des  affinités  asseï 
marquées  avec  ceux  des  étages  Jcimméridien  et  portlandien. 

L'argovien  n'est  du  reste,  pour  M.  Jourdy  (2),  qu*un  sous-étage 
dans  un  ensemble  de  coucbes  s'étendant  depuis  le  callovien  jus- 
qu'au corallien,  et  qu*il  appelle  Tétage  oxfordien.Cet  étage  débute 
par  les  minerais  et  les  marnes  à  céphalopodes  et  les  calcaires 
marneux  de  Toxfordien  proprement  dit  et,  par  Tintermédiaire  des 
couches  à  spongiaires,  zoophytes  et  silex  de  Targovien,  arrive  aux 
calcaires  oolithiques  blancs,  avec  espèces  coralllgènes,  du  corallien. 

Espagne.  —  M.  d'Orueta  (3)  a  reconnu  la  présence  deTétage 
jurassique  supérieur  à  Antequera,  près  de  Malaga  :  les  fossiles 
recueillis  se  rapportent  au  portlandien.  Au  pied  du  Torcal  se 
trouve  un  grès  contenant  en  abondance  les  Gryphsa  virgula  et 
Ostrea  deltoïdes.  Au-dessus  de  ce  grès,  et  séparé  de  lui  par  des  cal- 
caires, existe  un  dépôt  tendre  et  calcaire  contenant  un  fossile  qae 
Tauteur  identifie  avec  la  Terebratula  dipbya. 

MOLÉsoN.  —D'après  M.  Ernest  Pavre  (4),  le  terrain  oolithi- 
qas  supérieur  des  environs  du  Ifoléson  présente  des  caractères 
fort  différents  suivant  qu'on  Tobserve  au  Niremont,  dans  la  chaîne 
des  Verreaux,  ou  à  Wimmis.  Dans  le  premier  cas,  on  trouve, 
au-dessous  du  néocomien  alpin,  une  marne  à  crinoîdes,  recou- 
vrant le  calcaire  de  Gh&tel  à  Terebratula  janitor,  Amm.  acan- 
thicus,  A.  bimammatus,  A.  tortisulcatus.  Aux  Verreaux,  le  néo- 
comien alpin  repose  sur  la  couche  &  Terebratula  Gatulloi,  qui 
recouvre  le  calcaire  gris  à  Aptychus,  auquel  les  calcaires  bré- 


(I)  BfM.  Sae.  géoU,  XXVIIT,  247. 

(i)  Bull,  Sot.  giol.,  XXVIll,  217. 

(3)  Gtol,  Society,  7  février  1872. 

(4;  Areh,  det  ie\§neei  de  la  bibl,  univ,  Aê  Genève,  XXXIX,  169. 
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cboîdes  rouges  de  Toxfordlen  serrent  de  base.  Enfin,  &  Wimmis^ 
cet  ensemble  est  représenté  par  un  calcaire  corallien  à  nérinées  et 
dicérates,  recouvrant  un  calcaire  noir  klmméridien  à  mytilus  et 
ptérocères  et  un  calcaire  bréchoîde  sans  fossiles. 

La  marne  à  crino!des  du  Niremont  renferme  une  faune  très-ri- 
che composée  d^espèces  nouvelles,  parmi  lesquelles  une  belle  série 
de  crinoSdes  d*apparence  Jurassique  :  ce  système  présente  beaucoup 
d^analogie  avec  les  coucfaes  à  crlnoîdes  de  Nikolsburg  en  Moravie. 

Ulm.— M.  Guembel  (1)  a  décrit  1«  gisement  de  la  célèbre  pierre 
à  ciment  d*U)m,  en  Bavière  (q).  Ce  gisement  se  trouveà  Blaubeuren, 
près  d'Dlm,  dans  des  calcaires  marneux  subordonnés  à  Tétage  des 
schistes  lithographiques  de  Solenhofen.  Les  nombreux  fossiles  re> 
cueillis  dans  cet  étage,  tels  que  Pteroceras  Ooeani,  Exogyra  vir- 
gula,  Pinna  ampla,  Pholadomya  donacina,  Astarto  supracorallina, 
Nerinea  suprajurensis,  DIceras  speciosum,  fixent  son  niveau  d'une 
manière  certaine  à  la  hauteur  de  Targile  de  KImmeridge  et  non, 
comme  on  le  croit  souvent,  sur  Thorizon  du  portlandien. 

LiiDÎte  sapërieare  da  terrais  jurassique.  —  Étage  titkonique. 

Plus  que  Jamais  la  question  de  la  limite  supérieure  du  terrain 
Jurassique  est  à  Tordre  du  jour,  et  nous  avons  à  enregistrer  cette 
année  on  nombre  codiidérable  de  travaux,  dont  plusieurs,  sans 
amener  encore  une  solution  décisive,  ont  fait  faire  à  la  question 
des  pas  importants.  On  sait  que  le  point  principal  du  débat  est 
celui-ci  :  dans  le  midi  de  la  France»  dans  la  région  des  Alpes  et, 
en  général,  dans  les  oonti'ées  où  le  terrain  jurassique  et  le  terrain 
néocomien  s*écartent  de  leur  faciès  anglo-parisien,  y  a-t-il  entre 
)e  néocomien  et  Toxfordien  une  lacune  complète,  ou  bien  les  for- 
mations intermédiaires  existent-elles,  avec  une  faune  offrant  une 
transition  gr^^uelle  entre  les  types  jurassiques  et  les  types  cré- 
tacés? Nous  allons  passer  en  revue  les  solutions  que  les  divers  au- 
teurs donnent  à  cette  question  capitale. 

Dadphiïié.  Provctce.  —  M.  Hébert  (3)  admet  qu'à  Tépoque 


(1)  SHmngihtrithte  d.  K.  Ak.  d.  W.  in  MUtuhen,  1871. 

(3)  Delesie.  Happort  sur  Us  matériaux  de  contttuchon  de  F ExpoiiHon  uni' 
verseltede  isss. 
(3)  BuU.  Soc.  géol.i  XXVIII,  I5«. 
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néocomlenne,  la  région  de  la  Drôiue  et  du  nord  des  Basses-Alpes 
formait  un  bassin  dont  le  fond  était  constitué  par  les  calcaires 
oxfordiens  :  de  cette  façon,  les  premières  couches  néocomiennes 
se  seraient  déposées  directement  sur  Toxfordien,  et  ce  serait  le 
néocomien  supérieur  seul  qui  aurait  pu,  en  dépassant  les  bords 
relevés  dû  bassin,  recouvrir  les  calcaires  à  Terebratula  moravica» 
M.  Vélain  (i)  classe  dans  Targovien  ou  oxfordien  supérieur  la 
zone  à  Ammonites  tenuilobatus  et  A.  iphicerus.  Les  calcaires  qui 
contiennent  cette  faune  sont  couronnés,  dans  une  grande  partie 
du  midi,  par  des  brèches  calcaires  avec  Ammonites  ptychoîcus  et 
Terebratula  janitor.  M.  Vélain  est  disposé  à  comprendre  ces 
brèches,  avec  les  calcaires  marneux  lithographiques  à  Terebratula 
janitor,  qui  les  surmontent,  dans  le  terrain  néocomien,  et  il  re- 
pousse toute  liaison  entre  cet  ensemble  et  les  couches  &  Terebra- 
tula moravica. 

Calealre*  Mânes  de  la  ProTenee. 

—  Les  calcaires  blancs  à  Diceras  de  Rians,  d*Escragnolles,  de 
Grasses,  d'Antibes  et  de  Nice,  considérés  par  M.  Coquand 
comme  l'équivalent  du  Klippenkalk  des  Garpathes  et  des  couches 
coralliennes  du  mont  Salève  et  de  Wimmis,  reposent  sur  des  doio- 
mies  qui  eiles-mômes  sont  superposées  à  un  calcaire  plus  ou 
moins  marneux,  passant  quelquefois  à  une  véritable  argile  avec 
céromyes,  pboladomyes  et  huîtres.  La  faune  de  ces  argiles,  déve- 
loppées à  Valbonne,  avait  été  considérée  par  d'Orbigny,  puis  par 
M.  Coq u an  d,  comme  Icimméridienne  ;  mais  alors  il  devenait  im« 
possible  de  maintenir  les  calcaires  blancs  dans  Tétage  séquanieo. 
Or  M.  Dieulafait  (i),  d*un  côté,  et  M.  Goquand^S),  de  Tautre, 
ont  constaté  que  la  faune  de  Valbonne  est  en  réalité  bathonienne, 
soit  de  la  grande  oolithe,  soit  du  combrash.  Les  dolomies  repré- 
senteraient donc  les  étages  callovien,  oxfordien  et  coralUen  pro* 
prement  dits,  et  rien  ne  s'oppose  plus  au  maintien  des  caicadres 
à  Diceras  dans  l'étage  du  calcaire  à  astartes. 

D'un  autre  côté,  ces  calcaires  ayant  été  rapportés  par  divers 
auteurs  à  l  étage  des  calcaires  crétacés  à  Requienia,  M.  Coq  u  and 
9  tenu  à  démontrer  qu'ils  étaient  toujours  inférieurs  au  néoco» 
mien.  Ainsi,  près  de  Nice,  à  Notre-Dame  de  Bon-Voyage«  les  cal- 
caires blancs  à  Diceras  supportent  le  valanginien  à  Natica  Levia- 


(1)  Buil  Soe.  géol.,  XXIX,  129. 

(2)  Bull   Soe.  géot.,  XXVIU,  76. 
i3)  BuU,  Soe.  gioL,  XXVUl,  30t. 
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than;  mais  l'identité  des  deux  roches  est  telle  qu*il  est  très-difficile 
de  les  distinguer.  Ailleurs,  une  galerie  à  travers  bancs  a  montré 
les  calcaires  blancs  s'enfonçant  sous  le  néocomien  à  Belemnites 
subfusiformis. 

Mais  si  les  calcaires  blancs^  équivalents  du  Klippenlcalk  d'Inn- 
wald  et  ie  Wimmis,  représentent  le  corallien  supérieur  ou  le 
séquanien  d'Angoulins,  les  calcaires  à  Terebratula  diphja  ou 
janitor,  qui  forment  la  base  de  Tétage  tithonique,  sont  néeessaire- 
ment  antérieurs  au  séquanien.  M.  Goquand  croit  devoir  les  rap- 
porter à  Targovien,  c'est-à-dire  à  Toxfordien  supérieur.  Parsuite^ 
rétage  tithonique  tout  entier  rentrerait  dans  la  base  de  l'étage 
jurassique  supérieur  et,  loin  de  représenter  une  époque  postport- 
landiennOi  11  serait  antérieur  aux  assises  à  Ostrea  virgula. 

Larguedoc.  La  Valette.  ^D'après  M.  Dleulafait  (i),  les  cal- 
caires gris  de  la  Valette,  près  de  Montpellier,  contiennent  la 
Rbynchonella  peregrina  qui,  dans  la  Drôme,  caractérise  la  partie 
moyenne  des  calcaires  à 'Ancyloceras  de  Barrème  :  or  les  calcaires 
à  Ancyloceras  et  les  calcaires  à  Ghama  n*étant  que  deux  faciès 
différents  d'un  même  étage,  M.  Dleulafait  en  conclut  que  les 
calcaires  gris  de  la  Valette  appartiennent  à  Tétage  des  calcaires 
à  Ghama. 

Telle  n'est  pas  cependant  Topinion  de  M.  de  Rou ville  (3)  qui, 
en  comparant  les  calcaires  gris  à  serpules  et  &  Rbynchonella  pe- 
regrina avec  les  couches  à  Terebratula  diphya  de  THérault  et  du 
Gard,  a  été  amené  à  les  considérer  comme  formant  un  groupe 
distinct  et  inférieur  à  Thorizon  du  calcaire  à  spatangues,  fort 
au-dessous  aes  belemnites  plates  et  à  la  hauteur  de  Thorizon  de 
Berrias. 

Quant  aux  calcaires  blancs  de  la  Valette,  dont  une  partie,  au 
moins,  est  rapportée  par  M.  Dleulafait  &  Tétage  des  calcaires 
néocomiens à  Ghama,  M.  deRouville  persiste  à  les  considérer 
comme  coralliens. 

Savoie  et  Dauphihé.  Lémeuc.  —M.  Pi  11  et  (3)  annonce  qu'il  a 
observé  au  Lémenc,  près  de  Gbambéry,  entre  les  calcaires  à  Te- 
rebratula jànitor  et  les  couches  à  Ammonites  tenuilobatus,  une 
zone  caractérisée  par  la  vraie  Terebratula  diphya  :  cette  zone  ne 


(1)  Butt.  Soe.  giol.,  XXVIII,  80. 

(2)  BulL  Soe.  giol.,  XXIX,  I8. 

(3)  Arch,  dei  êeienteê  dt  (a  hibl.  univ»  d$  G€nH€.  Octobre  187 J. 
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renfermerait  aucun  fossile  néocomlen,  et  devrait  être  rapportée 
au  corallien  inférieur,  tandis  que  le  calcaire  à  Terebratula  Jaof" 
ter,  renfermant  un  mélange  de  fossiles  coralliens  et  néocomiens, 
correspondrait  au  corallien  supérieur  et  passerait  aux  marnes  de 
Berrias.  M.  Pille  t  considérant  d'ailleurs  les  couches  à  Ammonites 
tenuilobatus  comme  oxfordienoes,  le  titboniqaese  trouverait  ainsi 
tout  entier  compris  dans  l'étage  corallien. 

Talloirbs.—  m.  Ébray  (i),  ayant  ob'servé  que  la  brèche  d'Aisy 
n'est  pas  un  accident  local  et  qu'elle  se  rencontre  partout  au- 
dessus  des  couches  à  térébratules  perforées,  comme  à  Cirio  au- 
dessus  des  couches  portlandienues  et  des  calcaires  lithogra- 
phiques à  gryphées  virgules,  en  a  conclu  que  cette  brèche  formait 
la  véritable  limite  entre  le  néocomien  et  le  jurassique,  et  que,  par 
suite,  les  couches  à  Terebratula  Janitor,  comme  celles  de  Berrias 
à  T.  diphyoïdes,  devaient  représenter  le  Kimméridien.  A  Tappai 
de  cette  manière  de  voir,  M.  Ébray  fait  valoir  la  découverte  qu*!! 
a  faite  à  Tallolres  (Haute-Savoie)  de  la  Terebratula  janitor,  en 
compagnie  d'espèces  kimméridiennes  telles  que  Amm.  Lallierianu?, 
A.  orthoceras^  A.  eupalus.  Ces  déterminations  ont  été  entièrement 
confirmées  par  M.  Pictet  qui  a  reconnu,  en  outre,  parmi  les 
espèces  associées,  les  Amm.  trachynotus  et  A.  iphicerus.     ^ 

Ajoutons  qu'à  Talloires  les  calcaires  à  Terebratula  janitor,  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  de  la  Porte-de-France,  sont  recouverts 
par  d'autres  calcaires  que  couronne  une  brèche. 

L'ÉcHiiLLON.  ~  Une  importante  observation  a  été  faite  sur  les 
calcaires  de  rÉchaillon  par  MM.  Lory  et  Val  1  et  (a).  Après  avoir 
constaté  que  les  afSeurements  de  ces  calcaires  font  bien  nette- 
ment partie  de  la  chaîne  du  Jura,  ils  ont  constaté  qu'au-dessous  de 
ces  calcaires,  il  existe  une  dolomie  semblable  à  celle  qui  sert  de 
base  au  vrai  corallien,  au  mini  du  Chat  et  aux  environs  de  Naotua 
et  de  Belley  ;  et  qu'au-dessus  des  mêmes  calcaires  on  retrouve 
plus  de  loo  mètres  de  calcaires  compactes  présentant  tout  &  f^^^ 
l'aspect  des  dépôts  purbeckiens  du  Jura,  et  ne  ressemblant  en  rif  a 
aux  calcaires  valanginiens.  Enfin  les  couches  d'eau  douce  à  fos- 
siles purbeckiens  s'observent,  à  la  Crusille  et  au  Banchet,  bien 
au-dessus  des*  calcaires  à  faciès  corallien,  prolongements  directs 


(I)  Bull.  So€.  géol.t  XXIX,  iS7. 
(3)  MulL  Soe,  gioL,  XXIX,  bO. 
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de  rfiohaUlon.  Il  est  ckmc  iœpossible  de  faire  sor^r  les  calcaires 
de  l'ËcMllon  de  la  série  Jurassique,  et  peatrôtre  même  oe  for- 
meat*il8  qu'un  faoies  local  du  coraUieaà  Diceras  arletinum. 

JvmA  Sdisss.  —  M*  Hébert  ayant  publié  un  écrit  contre  les 
tendances  des  continuateurs  d'Op  pel  à  propios  de  la  question  de 
rétage  tithonique»  M.  Zittel  (i),  dootle  nom  est  déjà  attaché  à 
d'im4>ortants  travaua  sur  la  faune  des  calcaires  de  Stramberg,  a 
répondu  en  faisant  connaître  de  nouvelles  et  très-intéreseantes 
oteervations  faites  dans  le  Jura  bernois 

L'auteur  rappelle  d'abord  que  Tétage  oxfordien  supérieur^  daos 
le  midi  de  la  France,  tel  que  le  eosaprenaent  M.  Hébert  et  la 
plupart  des  géologues  français,  est  représenté  par  les  calcaires 
marneux  à  Amm.  ipbicerus  et  A.  tenuilobatus.  Or  il  est  à  remar- 
quer que,  partout  où  Tétage  corallien  à  Diceras  arietinum  est  dé- 
veloppé, les  couches  à  A.  tenuilobatus  font  défaut.  Le  corallien  à 
glypticus  et  cidarls  du  Jura  repose  partout  sur  des  ocile^ires  à 
phoiadomyes  et  des  marnes  k  A,,  cordatus  et  A.  plicaUlis.  Dans 
le  Jura  bernois,  comme  dans  to  Doubs  et  la  Hftute-Saôoe,  oe  co« 
rallien  est  recouvert  par  Tétage  astartien. 

liais  rétage  astartien  ne  se  trouve  Jamais  non  plus  là  où  les 
couches  à  A.  tenuilobatus  existent.  Ces  deux  systèmes  seraient-ils 
donc  équivalents,  comme  le  croyait  M.  Moeseh? 

M.  Zittel  n'en  doute  pas,  et  il  cite  à  Tappui  la  coupe  qu'on  ob- 
serve entre  TArgovie  et  Soleure ,  aux  environs  de  Wangen  et 
4*0berbuchsiten.  Là,  le  terrain  astartien  bien  développé  et  bien 
caractérisé  contient  de  nombreuses  ammonites  de  la  zone  à  A.  te- 
nuilobatus, telles  que  A.  ipbicerus,  A.  polyplocus«  etc.  De  plus, 
ces  couches  reposent  sur  des  bancs  à  Natica  hemisphaerica  qui, 
par  rintermédiaire  d^oolithe  à  sauriens  et  à  nérlnées,  recouvrent 
les  marnes  à  Glypticus  hieroglyphicus  et  Cidaris  florigemma. 
Ainsi,  les  dépOts  d'Oberbuchsiten,  incontestablement  supérieurs 
au  corallien»  contiennent  la  faune  astartienne  et  celle  des  couches 
à  A.  tenuilobatus.  Que  faut-il  en  conclare,  si  ce  n'est  que  le  pré- 
tendu oxfordieo  du  midi  de  la  France  n*est  autre  que  dA  l'astar* 
tien,  c'estrà-dire  la  base  de  Tétage  kin^méridien,  et  qu'ainsi  se 
trouve  comblée  une  bonne  partie  de  la  lacupe  qui,  d'après 
M,  Uébert,  séparerait  le  néocomien  du  jurassique  moyen  dans 
les  contrée?  méditerranéennes  t  Quant  aux  couches  à  térébratules 


(i)  Jakrb.  d.  K.  K  g,  B.  187:2.  n"  7. 
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trouées,  M.  Zl  ttel  maintient  qu'elles  ne  peuvent  paB  toutes  appar- 
tenir à  la  craie,  puisque  M.  Neumayr  a  trouvé,  en  Transylvanie» 
la  Terebratula  janitor  au  milieu  des  couches  à  A.  tenuilobatus. 

Enfin  M.  Zîttel  ne  saurait  admettre  que  les  espèces  Jurassiques 
rencontrées  dans  les  Garpatbes  puissent  être  des  espèces  antérieures 
au  terrain  qui  les  contient  et  remaniées  par  lui,  comme  le  croit 
M.  Hébert.  Il  serait  étrange,  en  efTet,  que  ce  remaniement,  si  rare 
en  géologie,  se  fût  opéré  sur  toute  la  ligne  des  Carpathes,  des  Alpes, 
et  des  Apennins  (où  M.  Gemmellaro  signale  TA.  ipt>icerus  dans 
le  tithonique  de  la  Sicile)  et  plus  étrange  encore  que  les  espèces  re- 
maniées appartinssent  uniformément  aux  couches  à  A.  tenuilobatus. 

M.  Zittel  ne  voit  pas  d'inconvénient  à  ce  que  les  mots  kimmô- 
ridien  et  portlandien  soient  appliqués  dans  la  région  des  Alpes, 
pourvu  que  ce  soit  avec  certitude.  Jusqu'à  ce  que  les  équivalences 
aient  été  bien  précisées,  il  lui  paraît  convenable  de  conserver  la 
dénomination  de  tithonique. 

M.  Tombeck  (i)  est  arrivé,  relativement  à  la  couche  à  Ammo- 
nites tenuilobatus,  à  la  même  conclusion  que  M.  Zittel.  Il  se  fonde 
sur  ce  fait  que  TA.  tenuilobatus  se  rencontre  toujours  au-deesos 
de  TA.  marantianus  :  or  cette  dernière  espèce  est  incontestable- 
ment corallienne  dans  la  vallée  de  la  Marne;  Pautre  appartient 
donc,  soit  au  calcaire  &  astartes,  soit  aux  couches  immédiatement 
inférieures. 

Algérie.  —  M.  Pér  on  (a)  a  observé,  dans  le  sud  de  la  province 
de  Constanttne,  la  pi^ésence  constante  des  calcaires  à  Terebratula 
Janitor  au-dessus  des  couches  oxfordiennes  et  au-dessous  des 
marnes  néocomiennes  à  Belemnites  latus.  La  faune  des  couches  à 
Terebratula  Janitor  est  celle  des  calcaires  de  Berrias,  tandis  qu'elle 
n'a  rien  de  commun  avec  celle  des  couches  séquaniennes  voisines 
à  Cidaris  glandifera.  M.  Pérou  en  conclut  donc  qu'en  Afrique, 
rétage  tithonique  ou  à  Terebratula  Janitor  appartient,  comme  le 
croit  M.  Hébert  pour  la  Porte-de-France,  à  l'étage  néocomien,  et 
que  dans  cette  contrée  comme  &  Grenoble,  il  y  a  une  lacune  entre 
le  néocomien  et  l'oxfordien. 

Cependant  M.  Pérou  reconnaît  qu'entre  l'oxfordien  et  les  cou- 
ches à  T.  Janitor,  il  existe  un  système  de  couches  sans  fossiles  :  oe 
système,  selon  M.  Bayan  (3),  pourrait  parfaitement  représenter 


(1)  BuU.  Soe.  fféol.,  XX>X,  IS. 

(2)  BuU.  Soe.  géol.,  XXIX.  i80. 

(3)  BuU.  Soc.  géoL  XXIX,  200. 
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tout  au  moins  le  séqaanieD,  et  il  n'y  aurait  aucun  argument  à  tirer 
de  son  défaut  dMdentlté  avec  les  ^sements  du  Gidaris  glandifera, 
car  ces  derniers  ont  le  caractère  de  récifs  et  ne  sont  pas  des  dé- 
pôts pélagiques. 

De  plus,  M.  Bayan  croit  que  la  probabilité,  déjà  faible  à  Gre- 
noble, d*uné  lacune  aussi  étendue  entre  des  formations  si  concor- 
dantes qu'il  semble  y  avoir  passage  de  Tune  à  l'autre,  diminue 
beaucoup  à  mesure  que  le  nombre  des  gisements  semblables  à 
celui  de  Grenoble  s'accroît  Or,  aujourd'hui,  Texistence  des  cou- 
cbes  à  T.  janitor  entre  la  zooe  à  A.  transversarius  et  Tétage  des  bé- 
lemnites  plates,  est  un  fait  si  général  qu'on  peut  le  regarder  comme 
caractérisant  le  faciès  normal  de  la  jonction  du  terrain  crétacé 
et  du  terrain  jurassique. 

TKHRAIIC  CRÉTACÉ  INFÉRIEUR. 

FoLKCSTONE.  —  En  Angleterre,  M.  Carruthers  (1)  a  étudié  des 
fruits  de  conifères  fossiles  provenant  du  gault  de  Folkestone  :  le 
premier  appartient  à  un  pin,  Pinites  hexagonus;  le  second  est  un 
cône  de  Séquoia,  Sequoiites  ovalis.  Les  restes  de  Séquoia  n'ont  pas 
encore  été  rencontrés  dans  les  dépôts  antérieurs  au  gault  :  et  il 
est  remarquable  que  la  première  fois  que  cette  famille  fait  son  ap- 
parition, ce  soit  en  compagnie  du  même  groupe  de  pins  qui  fleurit 
maintenant  à  ses  côtés  dans  le  Nouveau-Monde. 

Gard.  —  En  France,  11.  de  Rouville  (9)  s'est  chargé  de  la  pu- 
blication de  divers  travaux  inédits  d'Émilien  Dumas,  et  notam- 
ment d^  ceux  qui  se  rapportent  aux  terrains  crétacés  du  Gard.  Dans 
Topinion  d'£m.  Dumas,  le  terrain  néocomien,  comprenant  Tétage 
inférieur  (Valanginien),  Tétage  des  bélemnites  plates,  celui  du  cal- 
caire à  céphalopodes  et  &  spatangoîdes,  enfin  celui  des  calcaires  à 
Requienia,  est  nettement  séparé  de  Tétage  aptien,  qui  le  recouvre 
le  plus  souvent  en  discordance  et  qui  se  relie  intimement  au 
groupe  du  grès  vert. 

Dans  la  partie  inférieure  de  ce  dernier  groupe,  Em.  Dumas 
distingue  les  marnes  à  plicatules  (Aptien),  le  gault  inférieur  à 
Orbitolina  lenticuiata  et  le  gault  proprement  dit  (Albien). 


(1)  Geol.Mag.,  VI1U540. 

(2)  BulL  Soe.  9éoL,  XXIX,  116. 
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PTRÉNÉB8  ST  CORBiiBES.  —  M.  Magnan  (i)  a  décrit  le  terrain 
ciéiacé  inférieur  dans  la  région  pyrénéenne.  Il  y  distingue  trois 
groupes  :  Tétage  néocomien,  l-étage  urgo-aptien  et  Tétage  albfea. 

Le  premier,  intimement  lié  au  groupe  oolitbique  supérieur,  pré- 
sente soc  ou  Aoo  mètres  de  puissance.  A  la  base  sont  des  calcaires 
gris,  souvent  dok>mitiques,  à  Gaprotina  Lonsdalii;  à  la  partie  supé- 
rieure on  observe  des  calcaires  compactes»  marmoréens,  plus  foncés 
que  les  précédents,  où  les  caprotines  sont  associées  aux  nérinées  et 
aux  Terebratula  sella,  Cidaris  Pyrenaica,  polypiers,  etc. 

L'étaga  urgo-aptien,  épais  de  aoo  k  360  mètr^^  comprend  :  k  la 
base,  des  calcaires  à  serpules  avec  Ostirea  aquila  et  Orbitolines,  puis 
des  calcschistes  avec  Echinospataugus  Collegnii  et  Plicatula  pla- 
cunsea  ;  à  la  partie  supérieure  des  calcaires  Jaun&tres  avec  luma- 
chelle,  des  calcaires  compactes  à  Gaprotina  Lonsdalii,  très-sembla- 
bles à  ceux  du  néocomien,  et  des  calcaires  divers  à  Ostreamacrop- 
fera,  O.  Boussingaulti,  et  nombreux  brachiopodes  (Rhyncbonella 
lata,  R.  depressa,  Terebratula  sella,  T.  tamarindus,  T.  Mouto- 
niana). 

il  est  à  remarquer  que,  d'après  cette  classification,  la  Caprotin 
Lonsdalii  se  retrouverait  k  la  fois  dans  le  néocomien,  dans  Turgo- 
aptien  et  même  dans  Talblen,  sur  une  hauteur  verticale  de 
i.5oo  mètres.  Cependant  M.  Hébert  (9)  n*admet  pas,  jusqu*&  Bon> 
vel  ordre,  cette  récurrence  des  caprotines,  et  croit  que  M.  Ma- 
gnan a  été  induit  en  erreur  par  des  failles. 

D'après  M.  H.  Magnan  (3),  le  gault  ou  étage  albien  aurait  une 
puissance  considérable  dans  les  Corbières,  les  Pyrénées-Orientales 
et  U  Haute-Garonne  :  cet  étage  y  repose  directement  sur  les  cou- 
ches aptiennes  à  Ostrea  aquila,  Orbitolina  discoïdea,  O.  conoidea, 
lesquelles  recouvrent  à  leur  tour  les  calcaires  marmoréens  à  néf  i- 
nées,  caprotinçs  et  Terebratula  sella  du  néocomien. 

Lb  gault,  tel  que  le  définit  M.  Magnan,  comprend  :  1*  à  la 
base,  des  calcschistes  et  des  schistes  noirâtres,  avec  calcaires  te- 
naces, contenant  :  Belemniies  miuimus,  Nucula  bivirgata,  M.  pec* 
tiuata,  Plicatula  radiola,  mélangés  avec  quelques  espèces  aptien- 
nes :  Cidaris  Pyrenaica,  Echinospatangus  Collegnii;  puis  plus 
haut,  des  fossiles  albiens  sans  aucun  mélange  :  Ammonites  MUle- 
tianus,  A.  Mayorianus,  Trigonia  Fittoui,  Pecten  Dulemplel.  L*é|>ais- 
seur  du  système  est  de  ôoo  mètres. 


Cl)  Uim.  de  la  Sœ.  géol.  de  France,  T  série,  IX,  n*  3. 

{•t)  liuU.Soe   géol.,  XXA\^  16Z. 

^j)  Mém.  de  la  Soe.  géol,  ae  France,  %*  série,  IX,  n»  J. 
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9»  Des  calcaires  compactes,  gris  et  à  caprotines  indéterminables: 
puissance,  environ  5ab  tnètres. 

3°  Des  schistes  terreax,  souvent  eiraime  ophitisés,  avec  IMW^ 
subordonnés  de  calcaires,  sans  fossiles. 

ce  sont  ces  sclystes  que  recouvrent  en  discordance  ies  couches 
A  fucoîdes  de  la  craie  cénomanienne. 

M.  Cayrol  (1)  a  reconnu,  comme  M.  Magnan,  la  présence  te 
gault  bien  caractérisé  dans  les  Gorbières,  notamment  aux  envlrm» 
de  Saint-Paul-de-Fenonillet  et  de  Quillan.  Toutefois»  il  n'admet 
nullement  riatercalatfon  des  calcaires  à  caprotines  au  milieu  dU 
gault.  Selon  lui,  c*est  une  simple  ajppàrence  produite  par  des 
failles,  et  c'est  par  une  raison  de  même  nature  que  M.  Magnan 
aurait  été  conduit  à  donner  à  Tétage  albien  une  puissance  qne 
M.  Cayrol  croit  exagérée. 

Perte  du  Rhône. —  M.  Grûner(2),  inspecteur  général  dies  Mines, 
a  étudié,  comme  nous  Pavons  déjà  dit  (3),  les  nodules  de  phois- 
phorite  contenus  dans  le  gault  de  la  Perte  du  Rhône.  Ces  nodules, 
au  lieu  d'être  des  concrétions  comme  ceux  de  la  plupart  des  gise- 
ments du  gault,  sont  les  moules  eux-mêmes  des  coquilles  fossiles. 
Il  en  existe  trois  couches,  ayant  ensemble  l'^So  d'épaisseur  :  la 
couche  supérieure  contient  les  Amna.  Beudanti,  A.  varicosùs,  Ino- 
ceramus  sulcatus,  In.  concentricus.  Dans  la  couche  moyenne  on 
trouve  en  outre  les  Amm.  mammiUatus  et  Nucùlâ  pectinata.  Enfin 
la  couche  inférieure  est  caractérisée  par  les  Amm.  tardefurcatus 
A.  Milietianus  et  Astarte  Dupinlana. 

Turquie.  —M.  de  Hochstetter  (â)  a  rencontré  le  terrain  cré- 
tacé inférieur  en  Turquie,  dans  la  région  du  Balkan,  au  sud  de  Ni- 
kopoll.  On  y  trouve  d*abord  un  calcaire  gris  avec  Gaprotina,  Radïô- 
lités  et  Gastéropodes,  puis  au-dessous,  à  Jablonica,  des  calcschistes 
et  des  calcaires  avec  Beleninites  subfusiformis,  Ammonites  Mathe- 
roni,  A.  Jeannoti,  A.  cryptoceras,  A.  Grasianus,  Crioceras  Duvalii. 

TERRAIN  CRÉTACé  SUPiRIÉUR. 

Camrridgb.— En  Angleterre,  M.  Bouney  (5)  a  décrit  lés  parti- 


es BtM.  Sot.  géol,,  XXIX,  68. 

(2)  Bull^  Soe.  féoL,  XXVHI,  62. 

(S)  Bévue  de  géologie.  X.  Pbo8pborit«. 

(4)  Jêhrb.  d.  K.  K.  g.  A.  XX,  UTO. 

(5)  Geeltogiêfi  aeeat.  Février  1879.  —  Geol,  Mag,,  IX,  143. 
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cuUrltës  que  présente  la  marne  chlorit^  on  grès  vert  supérieur 
des  environs  de  Cambridge  ;  c'est  un  dépAt  épais  tout  au  plus 
de  o'',3o,  reposant  sur  la  surrace  ravinée  du  gault,  et  où  les  nodules 
ispborfte  sont  contenna  dans  une  gangue  h  grains  verts,  for- 
e  marne  crayeuse  rempile  de  foraminirëros,  avec  une  Torte 
rtion  d'argile  Insoluble  dans  les  acides.  Los  grains  verts  ont 
omposiifoa  assez  différente  de  celle  du  minéral  considéré 
e  type  de  la  glauconle  ;  ils  ne  paraissent  pas  avoir  une  orl- 
irganique.  Quant  aux  nodules,  ce  sont  de  simples  concré- 

ni  les  fossiles  qui  établissent  Tige  de  ce  dâpAt,  figurent  dés 
lactjles  et  des  tertues. 


HAUT.  —  En  Belgique,  MM.  Cornet  et  Brlart  (>)  ont  entre* 
i  description  détaillée  de  la  crate  du  Hainaut.  L'étage  débute 
le  rormadon  que  caractérise  la  silice  gélatineuse  et  qui  est 
e  sous  le  nom  de  meule  de  Bracquegoies  ou  de  Bernissart; 
>aisseur  atteint  aoo  mëlres;  elle  contient  une  faune  tAs- 
e  de  celle  de  Black-down  en  Angleterre. 
r  trouve  les  Torritella  granulata,  Ostrea  conlca,  O.  haliotidea, 
»quJcostata,  Cardium  hlllanum,  Avicula  anomala. 
lessuB  vient  le  tourtla  de  Tournai  et  de  Hontlgnles-sur-Roc, 
lant  les  fossiles  du  grès  vert  supérieur  et  du  cbalk-marl  des 
ia.  Quelques-unes  de  ces  espèces  se  retrouvent  dans  la  menle. 
âge  suivant  est  formé,  ft  sa  base,  par  la  marne  glauconleuse 
e  sous  le  nom  de  teurtJa  de  Mous  et  de  Valenclennes  :  sa 
est  celle  de  la  craie  glauconieuse  de  France  et  du  cbalk-marl 
leterre;  mais  elle  a  très-peu  d'espèces  communes  avec  cdie 
rtia  de  Tournai. 

jesaus  vient  la  craie  à  silex,  couronnée  ^  la  craie  grise,  le 
igue  et  le  tufau  crayeux  de  Clply. 

Bbaosset.   —  M.  Aristide  Toacss  (a)  s'est  occupé  de 
a  du  terrain  crétacé  supérieur  aaz  environs  du  Beausset  (Var). 
les  divisions  qn'il  j  établit,  de  haut  en  bas  : 
lépOt  lacustre  de  calcaire  et  marnes  HCyclas Galloprovin- 
Cjrreaa  globosa,  avec  lignltes. 

ueriptùm  Min.  iJ  ilraf.  âft  Itrraiii  erilaeidn  Baimntl,  pu  MM.  Briirl 
(m.  é*  la  Ses.  fiot.  i*  FnaM,  V  Utin,  IX,  n*  \.    - 
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a.  Sénonien  moyen,  comprenant  :  banc  gréseux  à  Turritella  Co- 
quandi;  couche  marneuse  à  Carditar  Gorbula,  Venus;  banc  gré- 
seuxà  Ostrea  acutirostrii;  calcaire  marneux  à  Sphaarulites  sinuata, 
S.  Coquandi,  Radiolites  fissicostata,  Requienia  Touçasi,  Orthopsi^ 
miliaris,  etc. 

3.  Sénonien  inférieur.  —  Marnes  bleues  à  Ostrea  spinosa»  0.  Ma- 
theroni.  —  Grès  ferrugineux  à  Ostrea  auricularis. 

à.  Turonien  supérieur.  —  Calcaire  marneux  à  Hlppurltes  orga- 
Disans,  H.  cornuvaccinum,  Plagioptycbus  Toucasl  ;  calcaire  gris  à 
Hlppurltes  cornuvaccinum  ;  calcaire  marneux  à  Ostrea  Gaderensis, 
O.  diluviana,  Hlppurltes  organisans,  dphœrulites  angeîodes. 

5.  Turonien  moyen  :  grès  à  Rhynchonella  Guvleri,  R.  dlCTormis, 
Ostrea  vesiculosa,  Cidaris  pyrenaîca. 

6.  Turonien  inférieur  :  calcaire  gris  à  Micraster  brevis,  calcaire 
marneux  à  M.  Matheroni,  grès  siliceux  à  débris  d'échlnides,  cal- 
caire gris  compacte  à  Radiolites  cornupastoris. 

7.  Zone  à  Hemiaster  Verneuili  :  calcaire  marneux. 

8.  Génomanien  supérieur  :  calcaire  blanc  compacte  à  Hetero- 
diadema  Lybicum  et  Janira  quinquecostata. 

9.  Génomanien  moyen  :  calcaire  marneux  jaun&tre  à  Ostrea  co- 
lumba  et  0.  biauriculata. 

10.  Génomanien  inférieur  :  calcaire  et  grès  à  Terebratula  bipli- 
cata«  Gatopygus  carinatus,  Turrilites  costatus. 

Italie  iiéRiDioiiALE.  —  D'après  M.  Seguenza  (1),  il  y  a  une 
liaison  étroite  entre  tous  les  gisements  de  craie  moyenne  qu^on 
observe  dans  le  sud  de  ritalie.  Les  fossiles  qu'on  y  trouve,  et 
parmi  lesquels  les  Amm.  rotomagensis  et  A.  mantelli  se  rencontrent 
associés  à  une  masse  d'bultres,  établissent  Tintlme  connexité  de  la 
craie  italienne  avec  celle  de  l'Afrique.  Presque  toutes  les  espèces 
observées  en  Galabre  et  en  Sicile  ont  été  décrites  en  Algérie  par 
M.  Goquand.  Tout  indique  donc  que,  à  i*époque  de  la  craie 
moyenne^  une  même  mer  recouvrait  &  la  fois  le  sud  de  Tltalie  et 
le  nord  de  TAfrique. 

Saxe.  —  M.  le  professeur  H.  B.  Gelnitz  {2)  a  publié  une  impor- 
tante description  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de  la  vallée  de 
TElbe  en  Saxe.  Get  ouvrage  est  précédé  d'un  aperçu  géologique 
dont  il  convient  de  donner  un  extrait. 


(0  ÀtU  dêtlB  Soc.  itat.  di  u.  naturali,  X,  235. 

(1)  Palœontoffraphiea  de  Dunker  cl  Zt(fel,XX,  1871  et  1872. 
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La  formation  considérée  par  M.  Geinitz  est  reosein|>t6  da  grès 
dit  quadersandstein,  auquel  est  associé  le  plœner. 

Le  Quadersandstein  inférieur  est  constitué  par  un  grès  préseo- 
tant  5  à  6  mètres  de  bancs  solides»  exploitables,  souvent  accompa- 
gnés de  conglomérats.  Il  est  fréquemment  recouyert  par  un  saMe 
très-riche  en  serpules  (Serpula  plexus).  Il  n'est  pas  rare  que  le  grès 
ou  le  sable  soient  chargés  de  glauconie  et  passent  à  Tétat  de  grès 
vcrc.  À  ce  système  appartiennent  les  schistes  argileux,  à  plantes 
fossiles  terrestres  de  Niederschoena. 

Le  pi sener  Inférieur  ne  peut  être  séparé  du  quader  qu*il.  re- 
couvre. C^est  généralement  un  grès  à  grain  très-fin,  argileux  oa 
marneux»  gris  clair  ou  blanc  sale,  avec  nombreuses  taches  foncées. 

L*ensemble  du  quader  et  du  plsener  inférieur  forme  Un  seol 
étage  géologique^  correspondant  au  cénomanlen  des  géologues 
français  ou  au  tourtia  des  bassins  houillers  des  Flandres  et  du  Hal- 
uaut.  Les  principai^x  fossiles  de  ce  groupe  sont  les  Ostrea  carinata, 
0.  diluviana,  O.  hippopodium,  Exogyra  columba»  E.  haliotidea» 
E.  sigmoîdea,  E.  lateralis,  Pecten  elongatus,  P.  «quicostatas» 
Pectunculus  obsoletus,  Spondylus  strlatus^  Gerithium  Bircki» 
Turritella  granulata,  Nerinea  Geinitzi,  Terebratulina  phaseolioa, 
T.  striatula,  Rhynchonella  compressa,  Gldaris  veslculosa,  G.  Sori- 
gneti. 

On  voit  souvent  le  quader  inférieuri  en  bancs  assez  réguliers, 
occuper  de  véritables  poches  dans  la  syénite  qui  lui  sert  de  base, 
par  exemple  au  Frohbergs  Burg  et  k  la  maison  forestière  près  de 
Piauen.  Au  contact  se  développe  une  faune  presque  microscopique 
composée  de  gastéropodes  très-ornés,  de  mollusques,  de  criooîdes, 
de  polypiers  et  de  bryozoaires. 

Le  quader  moyen  et  le  plœner  moyen  débutent  par  une  couche 
argileuse  de  plusieurs  mètres  d^épaisseur  à  laquelle  succèdent  des 
marnes  et  des  grès  caractérisés  par  Tlnoceramus  labiatus.  Dans 
la  Suisse  saxonne,  cet  étage  e^t  purement  arénacé  et  constitue  le 
grès  statuaire  de  Gotta  et  de  Rottwornsdorf,  que  la  finesse  de 
son  grain  fait  rechercher  pour  Tarchitccture  et  la  sculpture. 

Le  grès  de  Copitz  sépare  le  quader  moyen  du  plœner  supérieur 
généralement  calcaire  et  pouvant  être  considéré  comme  Téquiva- 
lent  du  grey  chall^  mari  des  Anglais. 

Le  quader  supérieur  est  tantôt  marneux,  tantôt  arénacé»  et  cor- 
respond par  ses  fossiles  au  sénonien  inférieur.  On  y  trouve  les 
Spondylus  spinosus  et  Inoceramus  Brongniarti.  M.  Geinltz  n'ad- 
met pas  la  manière  de  voir  de  M.  Guembel,  pour  qui  cet  étage 
ne  serait  qu*une  dépendance  du  plsener  supérieur. 
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En  résumé  la  succession  des  assises,  de  haut  &ù  bas,  dans  la 
vallée  de  TElbe,  est  la  suivante  : 

m.  Étage  supérieur  ou  quadersandsiein  supérieur  (sénoDien). 

6,  Grès  supérieur  da  Quader. 
a«  Marnes  sopèrieares  da  Qoader. 

II.  Éiage  moyen  ou  Quader  moyen  (turonien). 

c,  PIxDer  supérieur^  souvent  calcaire  (couches  de  Strehlen  et  de  Wetnboebla, 

grey-chalk-raarl,  turonien  supérieur).  s 

à.  Grès  de  Gopitz  (couches  de  Hallnilz  en  Bohême  ;  ehloritic  mari  de  l'île  do 

Wighl). 
<a.  Quader  moyen  (grès  statuaire  de  Golta)  ou  plsner  moyen  avec  inoceramus 

labiatus  (turonien  inférieur). 

I.  Étage  inférieur  ou  Quader  inférieur  (cènomanien^  tourtia^ 

grès  vert  supérieur). 

/>.  Plsner  inférieur  et  sable  à  serpules. 

^1.  Quader  inférieur  et  grès  vert  avec  couches  de  Niederschoena,  conglo- 
mérats, etc. 

Turquie.  —  Au  sud  de  Plewna,  en  Bulgarie,  M.  de  Hochstet- 
ter  (i)  a  observé  un  système  de  calcaires  avec  silex»  partiellement 
dolomitiques  et  poreux.  Il  y  a  trouvé  des  débris  d^Exogyra,  Belem- 
nltes,  Ananchytes,  Bbynchonella;  près  de  Schumla,  les  mêmes 
couches  ont  fourni  :  Ostrea  vesicularis,  Inoceramus  labiatus, 
Pecten  quinquecostatus,  Exogyra  columba,  etc. 

Les  couches  crétacées  à  Inoceramus  se  retrouvent  dans  la 
Thrace,  aux  environs  de  Jambolî  et  de  Burgas,  où  elles  alternent 
avec  des  nappes  do  conglomérats  et  de  tufs  pyroxéniques  dont  les 
éruptions  se  sont  prolongées  Jusqu'à  Tépoque  miocène. 

NSBRASKA.  ^  Dans  TAmérique  du  Nord,  diaprés  M.  Hayden  (s), 
la  formation  crétacée  du  Nebraska  comprend,  de  haut  en  bas,  les 
étages  suivants  : 

I.  Couches  de  Foxhill  :  grès  gris  ou  jaunfttre,  ferrugineux  et 
Argiles  sableuses 'à  Belomnitella  bulbosa,  Mosasaurus  missourien- 
sis,  etc.  (i 70  métrés.) 

II.  Groupe  du  Fort- Pierre  :  les  argiles  plastiques  dominent;  elles 


(1)  Jahrb.  d.  K.  K.  g,  R  XX,  ISTO. 

Cl)  Gtologieal  report  of  the  exploration  of  YellowsUm»  and  Missouri  rivers. 
Vashingtoo,  1869. 


474  BETUE   DE   GÉOLOGIE. 

contiennent  vers  leur  base  des  substances  carbonées,  du  gypse, 
de  la  pyrite  et  des  écailles  de  poissons.  Puissance  :  s3o  mètres. 

3.  Groupe  du  Niobrara  :  marnes  calcaires  à  Ostrea  congesU, 
passant  en  bas  à  un  calcaire  avec  Inoceramus  lablatus.  Puissance  : 
70  mètres. 

U.  Groupe  du  Fort-Benton  :  argiles  feuilletées  avec  calcaires,  à 
Inoceramus  labiatus.  a6o  mètres. 

5.  Groupe  de  Dakota  :  grès  jaune  ou  rouge&tre,  avec  argile  bi- 
garrée et  quelques  coucbes  de  lignite. 

L'étage  n*  5  correspond  au  cénomanien,  comme  M.  Heer  Tavait 
déjà  conclu  de  Tétude  des  végétaux  fossiles.  Le  turonien  comprend 
les  groupes  3  et  /k  et  les  deux  premiers  étages  se  rapportent  au 
sénonien  ou  Quadersandstein  supérieur. 


TERRAINS  NÉOZOÏQUBS. 


TERRAIN   TERTIAIRE. 


Etage  ëocène. 

GhAteau-Lanbon.  —  En  France,  M.  Dou ville  (i)  a  précisé  I» 
position  occupée  parle  calcaire  de  Ch&teau-Landon.  Déjà  M.  de 
Sénarmont  avait  montréque  ce  calcaire  était  inférieur  aux  sables 

de  Fontainebleau.  De  nouvelles  observations  ont  fait  reconnaître 
qu'il  se  relie  d'une  manière  continue  aux  calcaires  fétides,  rosés  ou 
bleuâtres,  avec  silex  cacholongs,  qui,  dans  les*  environs  de  Fontai- 
nebleau, représentent  Tétage  de  la  Brie.  Mais  tandis  que,  dans 
cette  région,  le  calcaire  de  la  Brie  est  séparé  par  des  marnes  vertes 
du  calcaire  do  Champigny,  équivalent  du  gypse,  les  marnes  vertes 
disparaissent  dans  la  vallée  duLoinget  le  calcaire  de  la  Brie  repose 
sur  le  calcaire  de  Champigny;  bientôt  ce  dernier  disparaît  à  son 

(t)  BuiL  Soc.  géol^  XXVIII,  S3. 
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tour  et  le  calcaire  de  Ghâteau-Laodon  est  alors  directement  super- 
posé à  Targile  plastique. 

Le  calcaire  féUde  a  été  observé  jusqu'à  Montereau  et  môme  Jus- 
qu'à Provins.  Partout  il  repose  sur  les  marnes  Vjertes  ;  son  niveau 
ne  peut  donc  faire  l'objet  d'aucun  doute. 

SézARNE.  —  M.  Munier-Ghalmas  (1)  a  découvert  dans  le  tra- 
vertin éocène  de  Sézanne,  déjà  connu  par  ses  végétaux  fossiles, 
une  très-curieuse  faune  dUnsectes  et  de  crustacés  qui  présentent 
des  affinités  marquées  avec  les  espèces  actuelles  du  Brésil. 

Bord  oriental  du  bassih  parisien.  —  M.  de  Lapparent  (a)  a 
appelé  Tattention  sur  la  transformation  latérale  de  Targile  plasti- 
que à  lignites  en  sables  blancs  avec  galets  lorsqu^on  se  rapproche 
du  bord  oriental  du  bassin  parisien.  Les  grès  à  cy rênes  de  Molin- 
chart  près  de  Laon,  équivalent  des  lignites  du  Soissonnais^  se  re- 
lient intimement  aux  sables  blancs  et  aux  poudiogues  de  Monceau- 
les-Leups,  superposés  à  la  glauconie  de  la  Fère  et  rappelant  tout  à 
fait  le  poudingue  de  Goye.  Les  sables  blancs  sont  d'ailleurs  très- 
semblables  à  ceux  de  Rilly  :  il  paraît  donc  impossible  de  mécon- 
naître que  Fargile  plastique  présente  partout  la  succession  sui- 
vante, de  haut  en  bas  :  i-  argile  et  lignites  avec  sables  et  calcaires 
lacustres;  a*  sables  blancs  et  poudingues  (étage  de  Rilly)  ;  3"  glau- 
conie et  conglomérat  de  silex  verts.     . 

Wurtemberg.  —  M.  Fr.  Wûrtenberger  (3)  a  étudié  la  for- 
matio,n  éocène  dans  le  Klettgau  ;  Tassise  la  plus  ancienne  est  un 
limon  à  pisolites  ferrugineuses  qui  remplit  des  fentes  et  des  poches 
dans  le  calcaire  jurassique  sous-jacent.  Au-dessus  vient  la  mollasse 
inférieuVe,  formée  de  marnes  et  de  grès,  contenant  de  nombreux 
végétaux  fossiles.  L*auteur  en  a  recueilli  76  espèces,  dont  les  plus 
fréquentes  sont  :  Quercus  Haidingeri,  Dryandoîdes  hakesBrolia, 
Carya  Heeri.  Gette  mollasse  correspond  au  gypse  de  Montmartre. 

Gran.  —  On  doit  à  M.  de  Hantken  (U)  une  description  dé- 
taillée du  bassin  tertiaire  à  lignites  des  environs  de  Gran  en  Hon- 
grie. Ce  bassin  appartient  à  i'étage  éocène  et  comprend,  de  bas  en 


(1)  Bult.  Sœ.  giol,,  XXIX,  ifl6. 

(2)  Bull,  Soc.  géoL,  XXIX,  B2. 

(3)  ZeU,  d.  d.  g.  G.,  XXU,  471. 

(4)  JBhrb.  der  K.  umgar.  gwL  Amtolt,  1, 1. 
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haut  :  i^  une  formation  d'eau  douce  avec  ligoites;  9*  une  forma- 
tion sanmâtre  &  cérithes;  3*  une  formation  marine  à  nummulites. 

La  formation  d'eau  douce,  dont  l'épaisseur  varie  de  i5  à  60  mè- 
tres, comprend  du  calcaire,  de  l*argiie  et  des  lits  de  lignites  :  le 
calcaire  est  riciie  en  paludines  et  en  graines  de  diara.  La  puis- 
sance des  lits  de  combustible  atteint  10  mètres  en  tout;  la  qualité 
du  charbon  est  excellente  :  les  fossiles  qu'il  contient  démontrent 
qu'il  s'est  formé  à  la  manière  des  tourbes  de  marais» 

A  cette  formation  sont  associées  quelques  couches  saumAtres  à 
cyrènes  avec  Meianopsis  buccinoidea,  Anodonta,  Anomia,  etc. 

La  formation  saum&tre,  puissante  de  6  à  10  mètres,  qui  recouvre 
l'étage  à  lignites  est  caractérisée  par  la  grande  abondance  des  cé- 
rithes et  des  cy rênes.  Le  plus  important  des  fossiles  de  cet  horizon 
est  {e  Gerithium  striatum,  associé  aux  G.  calcaratum,  Fusos  poly- 
gonus,  Fusus  minax.  Les  nummulites  font  entièrement  défaut 

La  formation  nummulitique,  qui  vient  ensuite,  est  très-puis* 
santé  :  on  y  peut  distinguer  :  1*  l'étage  inférieur  à  mollusques» 
contenant  une  quantité  de  fragments  de  petites  coquilles,  mais 
très-peu  de  foraminifères  ;  3*  l'étage  à  operculines,  avec  Oper- 
culina  granulata,  Nummulites  subplanulata,  Orbitoîdes  dispenaa; 
3*  l'étage  à  Nummulites  Lucasana,  avec  Num.  striata,  N.  perforât», 
Grassatelia  tumida  et  beaucoup  de  polypiers  ;  W  l'étage  supérieure 
mollusques,  sans  orbitoides,  avec  Strombus  auriculatus,  Fusos 
maximus,  F.  Noœ,  Gerithium  calcaratum,  G.  trochleare,  G.  seml» 
granulosum,  Nerita  conoîdea,  Gorbula  exarata,  Lucina  mutabllis, 
Nummulites  striata»  N.  Ramondi;  ô*"  l'étage  des  Nummulites 
Tchihatcheffi,  avec  N.  complanata,  Orbitoîdes  papyracea,  O.  patel- 
laris,  TerebratuUna  tenuistriata. 

Au-dessus  de  cet  ensemble  nettement  éocène  vient  la  formation 
oligocène,  représentée  par  un  étage  marin  inférieur  à  Glavulina 
Szaboi,  un  étage  saumfttre  à  lignites,  avec  Gerithium  margarita- 
ceum  et  G.  plicatum,  enfin  un  étage  marin  supérieur  avec  Pectnn- 
culus  obovatQS  et  les  mêmes  cérithes  que  dans  l'étage  inférieur. 

Turquie.  —  La  formation  éocène  se  rencontre,  d'après  M.  de 
Oochstetter  (1),  dans  le  massif  du  Rhodope,  en  Roumélie.  Sa 
base  est  formée  par  un  conglomérat  avec  argile  et  sables  parfois 
lacustres  avec  Viquesnelia  lenticularis,  Paludina,  Unio,  etc.  Au 
sommet  dominent  les  calcaires  marins. 

(I)  Jàhrb.d.  K.  K.  g.  R.,  XX,  18T0. 
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Des  couches  de  ligûite  appartiennent  à  la  zone  inférieare  et  sont 
comparables  aax  couches  lignltifères  de  Gosina  dans  Tlstrle,  ainsi 
qu'à  la  formation  éocènede  Gran  et  d'Ofen  en  Hongrie. 

KiEW.  -^  £n  Russie,  la  formation  éocène  est  représentée  aux 
environs  de  Kiew  par  des  quartzites  (Buczac  et  Traktemirow)  et 
par  une  argile  bleue,  dont  les  fossiles  ont  été  examinés  par  M.  K. 
Majrer  et  rapportés  par  lui  à  Tétage  bartonien,  équivalent  des 
sables  de  Beauchamp. 

!!•  de  Koenen  (i)  ayant  eu  en  sa  fiossession  une  série  de  onze 
espèces  fossiles  de  l'argile  bleue  de  Kiew,  y  a  reconnu  cinq  espèces 
du  calcaire  grossier,  Ostrea  gigantea,  O.  flabellula,  Pecten  solea, 
P.  corneus,  P.  idoneus,  Spondylus  Buchii7  Or  les  quartzites  de 
Buczac  sont  inférieurs  à  l'argile  bleue  ;  donc,  il  est  vraisemblable 
que  c'est  à  l'étage  parisien,  et  non  à  celui  des  sables,  moyens,  que 
ces  quartzites  devraient  être  rapportés  :  cette  conclusion  est  d'ail- 
leurs confirmée  par  Texamen  des  espèces  de  Bucsac  que  M.  de 
Koenen  a  eues  entre  les  mains. 

Bornéo. -r-Daos  l'Océanie,  M.  Verb.eek  (2)  a  constat  avec  cer- 
titude la  présence  de  la  formaiioanummuVtlque  h  Bornéo.  £lie  est 
formée  d'un  calcaire  compacte,  blanc  jaunflktre,  un  peu  marneux, 
rempli  de  nummulites,  parmi  lesquelles  Numm.  Biarrltzenais  et 
N.strJata,  et  contenant  aussi  des  gastéropodes  et  des  écbinodermes. 
Au-dessous  se  rencontre  une  nouvelle  couche  calcaire  où.  les  mim- 
mulites  sont  associées  à  des  orbitolites(arb.  Fortisl). 

Étage  miocène. 

WuRTSMBxac.—  M.  Fr.  W&rtenber^e.r  (3).dljB|i^gu9  ^^^?  ^^ 
miocène  du  Kiettgau  les  assises  suivantes  : 

i*  A  la  base,  la  nagelflohe  à  huttres,  caractérl^  par  POstrea 
undata  ;  a*  le  calcaire  i  turritçlies,  avec  Turritelia  tunriç,.  B^la^us 
Holgeri;  «V  le  sable  à  méianies,  avec  Melania  Espheri^  Plaoorbis 
solidus,  Helix  ioflexa,  Cinnamomum  polymorphum  et  G.  Scheuch- 
zeri. 

Ces  trois  formations,  qui  caractérisent  un  seul  et  môme  en- 


(0  29it.  d,  d.  g.  G.f  iStftf,  $97. 
{2)  Neuei  Jahrlmeh.  187 1,  i. 
{i)  Zeil,  d.  d.  g.  G.,  XXtl,  471. 
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semble  mariD^  sont  surmontées  par  la  nagelfluhe  à  cailloux  jaras- 
slques,  qui  se  distingue  de  la  précédente  en  ce  que  ses  éléments 
proviennent  surtout  du  corallien  et  de  l'oolithe  de  la  Suisse  occi- 
dentale, tandis  que  la  première  nagelflulie  contenait  un  mélange  de 
roches  cristallines  et  de  cailloux  empruntés  aux  terrains  stratifiés. 

Allemagne  septentrionale.  —  M.  de  Kœnen  (1)  a  étudié  le 
terrain  miocène  du  nord  de  1* Allemagne.  II  a  retrouvé  Targila 
micacée,  non-seulement  dans  Touest  du  Schleswig-Holstein,  mais 
encore  dans  le  sud  et  Test  de  cette  région.  De  même  la  formation 
dite  roche  du  Bolstein  n*a  pas  une  circonscription  différente  de 
celle  de  Targile  micacée,  dont  elle  doit  être  considérée  comme 
une  simple  modification  latérale. 

M.  de  Kœnen  a  décrit  les  gastéropodes  siphonostomes  de  ce 
terrain;  sur  lAa  espèces,  35  p.  100  sont  spéciales  au  miocène  du 
nord  de  TAllemagne,  55  p.  100  se  trouvent  dans  le  bassin  de 
Vienne  et  autres  districts  miocènes  typiques,  3A.  p.  100  dans 
le  pliocène  du  sud  de  TEurope,  10  p.  100  dans  celui  du  nord  de 
TEurope,  10  p.  100  dans  la  faune  actuelle,  enfin  17,7  p.  loo  se 
rencontrent  déjà  dans  Toligocène  :  en  sorte  que  si  le  miocène  du 
nord  de  TAllemagne  a  plus  d'affinité  avec  Toligocène  qu'avec  le 
pliocène  du  sud  européen,  il  en  a  plus  avec  le  pliocène  du  crag 

anglais  et  du  crag  belge  qu'avec  Tollgocène. 

» 

Autriche.  —  A  mesure  que  les  recherches  de  combustibles  mi- 
néraux s'étendent  et  se  multiplient  dans  le  domaine  de  la  monar- 
chie austro-hongroise,  on  reconnaît  Texlstence  des  lignites  mio- 
cènes en  un  très-grand  nombre  de  points  où  leur  importance 
n'avait  pas  encore  été  constatée.  Ainsi  M.  Paul  les  a  trouvés  aa 
nord  de  la  Save,  et  M.  Foetterle  (3)  les  a  reconnus  au  nord  de 
la  Croatie,  près  d'Ivanec,'  au  milieu  du  système  des  couches  k 
Gongerla.  Il  n*est  pas  douteux  que  la  formation  lignitifère  ne  soit 
trèS'étendue  dans  la  Croatie  et  TEsclavonie  et  qu'elle  ne  doive 
jouer  un  rôle  important  dans  ce  pays  quand  le  perfectionnement 
des  communications  aura  rendu  son  exploitation  plus  facile. 

—  La  flore  des  lignites  de  la  vallée  de  Zsily  en  Transylvanie  a 
été  étudiée  par  M.  Ueer  (3)  :  ces  lignites  appartiennent  aux  cou- 
ches de  Sotzka  (marnes  à  cyrènes  des  Alpes  bavaroises  et  du  bas- 


Ci;  SiUu»gihêriekte  dêr  naturwiêiwm.  Gêtellschaft  su  Marburg.  it7l,  49. 

(2)  Jakrb.  d.  K.  K,  g.  R.  1872,  145. 

(3)  Jahrb,  d.  K,  «mpartfcJUi»  gwL  Jnttatt,  1172. 
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sin  de  Mayence).  L*auteur  signale  les  espèces  suivantes  :  Osmunda 
lignitum,  Glyptostrobus  europssus,  Laurus  primigenia,  Ginnamo- 
mum  âcheachzerj»  Juglans  HeerJI,  Myrica  longifolia,  Quereas 
elaona,  etc. 

* 

ToRQuiE.—  Le  terrain  miocène  est  représenté  en  Bulgarie,  dV 
près  M.  de  Hochstetter  (i),  par  plusieurs  dépôts  qu^ll  est  facile 
d*identifier  avec  ceux  du  bassin  de  Vienne. 

Ainsi  rétage  sarmatique  est  représenté  dans  les  vallées  Wid  et 
Osma,  ainsi  que  dans  la  Dobrudscha.  Le  calcaire  de  laLeitha,  riche 
en  polypiers  et  autres  fossiles  (Pectunculus,  etc.),  s'observe  auprès 
de  Plewna.  Enfin,  dans  la  vallée  Wid  une  argile  bleue  inférieure  à 
ce  calcaire  contient  des  fossiles  presque  identiques  avec  ceux  de 
Targlle  de  Baden  près  de  Vienne;  ce  sont  :  Gonus  Dujardini,  Rostel- 
laria  pes-pelicani,  Turritella  Vlndobonensis,  Cassis  texta,  Arca  di- 
luvii,  Venus  multilamella,  Turbinolla  duodecim-costata  et  un  grand 
nombre  de  foramiuifères. 

Des  couches  miocènes  se  rencontrent  aussi  dans  le  baKdn  de 
TErgene,  en  Tbrace  t  ce  sont  des  calcaires  et  des  marnes  d'une 
grande  épaisseur  avec  Gorbula  nucleus,  Mytilus  acutirostris, 
Congeria  Brardi,  etc. 

Pour  M.  de  Hochstetter,  ces  couches  représentent  le  fades 
pontique  de  la  formation  miocène. 

Enfin  la  côte  de  la  mer  de  Marmara  est  formée  par  un  calcaire 
miocène  à  faciès  sarmatique,  contenant  Mactra  podolica  et  ErWlla 
podolica^  que  surmonte  un  calcaire  d'eau  douce  &  Melanopsls, 
Neritina,  Paludina,  etc.  :  ce  calcaire  caractérise  ce  que  M.  de 
Hochstetter  appelle  le  faciès  levantin  de  l'étage  sarmatique. 

Algérie.  —  Le  terrain  miocène  est  assez  complexe  en  Algérie, 
où  M.  Pomel  (9)  y  distingue  plusieurs  étages.  Le  plus  ancien  est 
l'étage  carrennieR,de  Cartonna  ou  Tenès,  contenant  tous  les  fossiles 
du  bormidien  de  M.  Pare to  (3).  M.  Pomel  le  sépare  nettement 
du  tongrien  où  grès  de  Fontaineblcviu.  En  revanche  il  est  porté  à 
le  croire  syncbronique  du  calcaire  à  astéries  de  la  Gironde  :  or  ce 
calcaire  étant  généralement  reconnu  comme  l'équivalent  du  ton- 
grien, l'opinion  de  Jtf.  Pomel  se  trouve  ici  en  contradiction  avec 
celle  de  la  plupart  des  géologues.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  cartennien 


(1)  Hhrk.  d.  K.  K.  g*  Jt.,  XX,  1870. 
(3)  Sa  Sahara.  Alger,  1873. 
(3)  Rêvua  de  çéoloffiê,  V,  197. 
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cooKprend'de^  grès  et  poudingues  à  dy peintres,  avec  Amphiopet 
Scbixobrissu3  cruoiatus  et  des  polypiera,  puis  des  marnes  à  spoa- 
glaires  très- abondants. 

L*étage  helvétien^  qui  vient  ensuite  et  qui  repose  sur  le  préoé- 
dent  en  discordance,  est  formé  de  marnes,  d*argiles  et  de  grès,  de 
calcaires  h  nommuUnes,  amphistègipes,  bryozoaires,  clypèastres 
et  méiobésies»  de  marnes  bleues  e^  Qnfln.  de  grès  à  Oatrea  crasdsi* 
sima,  correspondaat  exactement  aux  faluns  de  la  Touraine  et  à  la 
mollasse  de  Bésiers. 

Le  troisième  étage,  ou  sahélien  (de  saheU  littoral),  oorre^pood 
au  tortonien  et  au  plaisancien  des  géologues  italiens  :  il  est  formé 
de  couches  naarneuses  ou  marno-sableuses,  passant  vers  le  haut  à 
des  mollasses  :  on  y  trouve  les  Oatrea  cochlear,  Ceratotrochus  duo- 
decimcQStatus».  des  clypéastres,  des  spatangues  et  de  nombreuses 
globigérlnes.  Le  caractère  essentiel  de  cet  étage  est  d'ètr^  con- 
finé à  la  région  du  littoral,  et  de  ne  faire  aucunement  partie  du 
massif  de  TAtlas. 

Étage  pliocène. 

Irlardb. — M.  M  0  r  c h  (i)  a  donné  une  liste  détaillée  des  espèces 
trouvées  dans  le  crag  d'Islande  :  ces  espèces  sout  au  nombre  de  6i 
et  se  rencontrent  sur  la  cOte  septentrionale,  à  Hallbjarnastadlr. 
Les  unes  sont  déjà  connues  dans  le  crag  ancien  de  l^Angleterre  et 
delà  Belgique  :  plusieurs  vivent  encore  dans  les  régions  arctiques, 
mais  sont  à  Tétat  fossile  dans  le  crag  anglais. 

La  température,  à  Tépoque  du  dépOt  du  crag  dUslaude,  paraît 
avoir  été  beaucoup  plus  douce  sur  la  côte  nord  de  cette  tle  qu'elle 
ne  Test  aujourd'hui  L'auteur  attribue  ce  changement  à  une  élé- 
vation générale  du  terrain,  par  suite  de  laquelle  le  grand  courant 
équatorial  aurait  cessé  d'arriver  librement  dans  ces  parages. 

Algérie.  —  D'après  M.  Pomel  (a),  le  terrain  astien  des  géolo- 
gues italiens  est  représenté  en  Algérie  par  des  couches  de  grès  et 
sables  ayant  la  plus  grande  analogie  avec  les  sables  de  l'Astésan  ; 
la  puissance  deee  terrain  atteint  rarement  5a  métrés.  Il  commence 
par  un  grès  très-coquillier  à  Ostrea  hippopus,  Pecten  maximus,* 
Pectunculus  pilosus,  avec  des  débris  d'une  grande  baleine  :  au- 
dessus  viennent  des  sables  à  Hélix.  (H.  laciea^  H.  pyramidata?}. 

(I)  G«o/.  naq.^  VlU,  spi. 
vS;  Le  Sahara,  Alger,  i&72. 
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Le  terrain  pliocène  astien  constitue,  dans  la  province  d*Oran» 
lesplateaaz  de  Bloataganem,  les  environ» de  Rellzane,  dePôré- 
gaoz,  d^Arzew,  de  Msila  et  du  cap  Figalo.  Il  est  fortement  déni- 
▼elé  et  a  môme  été  ccmsidérablément  relevé  en  beaucoup  de  points. 
Ce  terrain  ne  pénètre  pas  dans  la  région  de  l'Atlas,  et  M.  Pom  el 
est  porté  à  regarder  comme  miocène  le  prétendu  pliocène  de  Con- 
stantlne. 

TERRAIN  QUATERNAIRE. 

ECOSSE.  ~  Pour  M.  James  Gel  kie  (1)  le  Boulder-<slay  ou  TiU 
de  l'Ecosse  est  un  dépôt  formé,  comme  l'avait  dit  Agassiz,  sous 
une  immense  mer  de  glace.  D'abord  la  théorie  des  glaces  flottantes 
ne  rend  nullement  compte  des  conditions  de  dépôt  du  boulder- 
clay,  et  elle  ne  peut  guère  s'appliquer  qu'aux  graviers  avec 
blocs  erratiques,  qui  appartiennent  à  une  époque  plus  récente. 
Quant  à  supposer  que  la  mer  a  dû  jouer  un  rôle  dans  le  dépôt  du 
boulder-clay,  il  faudrait  admettre  que  le  sol  de  TËcosse  eût  été,  à 
cette  époque,  considérablement  déprimé,  de  telle  sorte  que  les 
points  où  le  till  s'observe  seraient  devenus  les  affleurements  litto- 
raux des  glaciers.  Or  si  Ton  remarque  T)ue  le  boulder-clay  existe 
en  certaios.points  à  5oo  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la 
mer,  on  sera  conduit  à  imaginer  un  enfoncement  du  sol  tel  que 
très-peu  de  points  auraient  pu  rester  émergés  et  que  la  portion  du 
continent  demeurée  au-dessus  des  eaux  eût  été  tout  à  fait  impro- 
pre à  porter  de  granda  glaciers. 

M.  Geikiene  voit  donc  pas  de  difficulté  à  supposer  que  le 
boulder-clay  s'est  formé,  au  fond  des  masses  mouvantes  de  glace, 
aux  dépens  des  roches  encaissantes  :  il  admet  d'ailleurs  que  ce 
dépôt  a  plus  au  moins  pris  part  au  mouvement  de  la  glace  super- 
posée^ et  qu'il  a  été,  presque  partout,  fortement  comprimé,  poussé 
en  avant  et  remanié  par  elle.   • 

Des  intercalations  de  sable  et  de  graviers  s'observent  quelque- 
fois dans  le  boulder-clay  et  il  parait  assez  difficile  d'expliquer  leur 
présence;  cependant  M.  Geikie  remarque  que  c'est  surtout  dans 
les  vallées  qu'on  les  observe  et  qu'elles  ont  très-bien  pu  se  former, 
k  la  manière  des  alluvions,  dans  les  vallées  secondaires  où  le  gla- 
cier priocipal  ne  faisait  pas  sentir  son  action^  passant  simplement 
par-dessus  la  vallée  tributaire  sans  enlever  les  dépôts  qu'elle  pou- 
vait déjà  contenir.  A  ce  sujet,  M.  Geikie  rappelle  que  plusieurs 

(1)  G40L  JfTfl^.,  VIII,  545;  IX,  33. 
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vallées  actuelles/ creusées  postérieurement  à  Tépoque  glaciaire, 
laissent  voir  sur  leurs  flancs  de  nombreuses  sections  de  ravine* 
ments  anciens,  comblés  ensuite  par  du  boulder-clày  et  des  gra- 
viers, à'  travers  lesquels  le  cours  d*eau  actuel  8*est  ouvert  un  pas- 
sage. Beaucoup  de  ces  petiies  vallées  anciennes  ont  élô  misée 
en  évidence  par  des  travaux  de  mines,  alors  que  rien,  an  de- 
iiors,  ne  pouvait  faire  soupçonner  leur  existence.  Enfin,  quaod 
les  sables  et  graviers  se  rencontrent  au  milieu  du  boulder-clay  des 
vallées  principales,  c'est  avec  des  signes  de  contpression  et  de  re- 
pQanlement  si  évidents  qu'on  peut  les  considérer  comme  les  débris 
de  nappes  plus  importantes  que  leglacier  aurait  arraciiées  à  ses  pa- 
rois et  emportées  dans  son  cours. 

[  Du  reste,  M.  G  e  i  k  i  e  admet  que  Tépoque  glaciaire  a  eu  des  inter^ 
yalles  do  climat  tempéré  suffisants  pour  faire  disparaître  momenta- 
nément la  glace  et  la  neige.  Il  ajoute  qu^  c'est  à  tort  qu'on  a  coo- 
j/déré  le  bouider-clay  comme  dépourvu  de  fossiles  :  plusieurs  fois 
gn  fonçant  des  puits  de  mines,  on  y  a  trouvé  des  ossements  de 
Ijpammifères,  et  il  serait  à  désirer  qu'on  s'appliquât  à  les  recueillir 
ayec  soin. 

^2  Après  le  dépôt  du  tiU  ou  boulder-clay,  la  grande  calotte  ^- 
gfaire  disparut  et  le  climat  de  TËcosse  devint  tempéré  :  il  y  a  lieu 
^  croire  que  la  retraite  des  glaciers  vers  Tintérieur  avait  com- 
l^ncébien  avant  renfoncement  de  la  contrée  et  qu'ils  avaient  déjà 
{^andonné  le  bord  de  la  mer  en  laissant  çà  et  là  sur  le  terrain 
leur^moraines  terminales. 

^{Pendant  la  période  d'enfoncement  qui  suivit  se  déposèrent  les 
si^^les  et  les  graviers  qui  forment  la  série  des  Kames  ou  Eskers  des 
g^tes  d'Ecosse.  Quand  l'abaissement  du  sol  fut  devenu  assez  grand, 
Ijg)^^  glaciers  débouchèrent  de  nouveau  dans  la  mer  et  la  glace  des 
§^1^8  ainsi  que  celle  des  icebergs  Jonchèrent  de  blocs  erratiques 
les  flancs  des  Eskers. 

^^^uite  le  sol  se  releva,  et  c'est  à  cette  période  que  correspon** 
<}g^|  les  dépôts  d'argiles  avec  coquilles  arctiques  ;  les  changements 
l^jpnus  plus'tard  indiquent  une  amélioration  graduelle  da  climat 
ji)^'à  l'époque  actuelle. 

'' .«fbLBTERRE.  —  Divers  auteurs  ont  établi,  dans  le  boulder-clay 
(rif^leterre,  deux  étages  séparés  par  une  couche  de  sables  et  de 
éfii^ers.  Tout  en  reconnaissant  que  cette  distinction  n'est  pas  suf- 
nMiUiaeni  fondée,  les  sables  étant  souvent  susceptibles  de  passer 
horizontalement  à  l'argile,  M.  Searles  Wood  junior  (i)  croit 

(0  Cwt.  3iag.,  VIII,  406. 
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devoir  maintenir  sa  division  des  terrains  glaciaires  de  la  Grande- 
Bretagne  en  trois  termes.  Inférieur,  moyen  et  supérieur.  En  effet, 
Tétude  du  boulder-clay  dans  les  comtés  d'Essex,  Suffolk  et  Norfolk, 
entreprise  en  commun  avec  M.  Harmer,  lui  a  démontré  que  le 
terrain  glaciaire  inférieur  de  Test  de  TAngleterre  avait  été  fbrte- 
ment  dénudé  et  raviné  avant  le  dépôt  des  sables  du  glaciaire 
moyen,  au  point  de  former  quelquefois  des  poches  de  60  mètres  de 
profondeur,  dans  lesquelles  sont  venus  se  déposer  les  sables,  et 
«près  eux,  le  grand  boulder-clay  crayeux. 

M.  Wood  est  disposé  à  croire  que  le  glaciaire  inférieur  n^est 
représenté  que  dans  l'est  de  T Angleterre. 

Quant  au  boulder-clay,  il  le  considère  comme  un  dépôt  formé 
sous  des  eaux  marines,  mais  par  de  la  glace  se  reliant  à  des  gla- 
ciers continentaux. 

M.  de  Rance  (1)  admet,  pour  le  nord-ouest  de  TAngletorre,  la 
division  des  sables  et  graviers  moyens,  comme  correspondant  à 
une  phase  relativement  chaude  de  la  période  glaciaire.  Ces  sables 
seraient  le  résidu  de  la  fonte  des  glaces  sous  l'influence  d'un  été 
plus  long  que  les  précédents  :  c'est  ainsi  que  ces  sables  peuvent 
contenfr  parfois  des  débris  venant  du  sud,  tandis  que  les  blocs  er- 
ratiques du  boulder-clay  viennent  tous  du  nord. 

M.  E.  H u 11  (3)  est  pleinement  d*accord  avec  M.  S.  Wood  sur  la 
division  de  Tépoque  glaciaire  en  trois  périodes. 

La  première  est  marquée  par  un  soulèvement  général  de  la  terre 
ferme  et  du  fond  des  mers,  accompagné  d*un  froid  intense  qui  dé- 
termine la  formation  de  grands  glaciers  :  la  surface  du  nord  de  la 
Crande-Bretagne  devait  ressembler  alors  à  ce  qu'est  actuellement 
le  Groenland.  A  cette  phase  correspond  le  dépôt  du  boulder-clay 
Inférieur  de  TËcosse,  du  nord  de  TAngleterre  et  d'une  grande  par- 
tie de  rirlande,  dépôt  formé  en  migorité  par  la  glace  des  glaciers. 

Dans  la  deuxième  phase,  la  terre  s'abaisse  d'une  manière  géné- 
rale au  point  d'atteindre,  dans  l'Irlande,  le  pays  de  Galles  et  le 
€umberland,  un  niveau  inférieur  de/ioo  mètres  à  son  altitude  ac- 
tuelle. Le  climat  devient  plus  tempéré,  il  se  dépose  des  sables  et 
des  graviers  à  coquilles  marines,  et  les  montagnes  sont  réduites  à 
n'ôtre  plus  que  de  petits  archipels. 

Enfin  la  troisième  phase  est  caractérisée  par  un  relèvement 
partiel  du  terrain,  avec  retour  également  partiel  à  un  climat  bo- 
réal, donnant  naissance  à  des  glaciers  et  à  des  glaoes  flottantes. 


(1)  G€oL  Mag.,  VIII,  412. 
(9)  Geol.  Mag.,  VIII,  394. 
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C*est  alors  que  se  dépose  le  boolder-clay  supérieur,,  qui  est  généra- 
lement  mario.  Le  climat  s'adoucit  peu  à  peu  et  devient  le  climat 
actuel. 

Clcusification  des  dépôts  superficiels  en  Angleterrem 

> 

La  commission  géologique  d^Angleterre  vient  d'aborder  la  classi- 
fication des  dépôts  superficiels,  qui  n'avaient  pas  été  figurés  dans  la 
première  édition  de  son  travail/ La  division  adoptée  est  la  sui- 
vante: 

u  Graviers  à  silex  des  vallées  sèclies  et  dépôts  entraînés  par  les 
pluies. 

a.  Graviers  et  terre  à  briques  des  rivières. 

3.  Argile  avec  silex. 

A.  Terre  à  briques  des  plateaux. 

5.  Dépôts  glaciaires,  eomprenant:  iMeboulder-clay;  a*  les  sa- 
bles et  graviers. 

6.  Graviers  avec  galets. 

Les  relations  chronologiques  de  ces  six  divisions  sont  encore  un 
peu  indécises,  et  ne  pourront  être  fixées  définitivement  qfte  quand 
ce  travail,  actuellement  restreint  à  une  seule  feuille,  aura  été  ap- 
pliqué à  rensemble  de  la  Grande-Bretagne. 

Bassiii  de  la  Seine.— m.  Belgrand  (i)  est  d'avis  que  le  relief 
du  bassin  de  la  Seine  est  le  résultat  d*une  grande  érosion,  due 
à  des  courants  diluviens  et  non  à  Taction  lente  des  agents  at- 
mosphériquesi.  Il  cite  comme  preuves  :  i*  Torientation  des  lam- 
beaux de  sable  de  Fontainebleau  restés  à  la  surface  des  plateaux  et 
tous  dirigés  du  sud-est  au  nord-ouest  ;  a*  Tabsence  des  restes  des 
roches  dures  sur  les  plateaux  mis  à  nu  et  môme,  la  plupart  du 
temps,  au  fond  des  dallées  secondaires;  c'est  dans  les  vallées 
principales  qu'il  faut  aller  chercher  les  débris  de  la  table  de  grès 
qui  recouvrait  la  formation  des  sables  de  Fontainebleau  ;  3»  la  dis- 
position du  limon  des  plateaux  en  deux  couches,  Tune  inférieure, 
grossière,  l'autre  supérieure,  plus  fine. 

Postérieurement  à  ce  grand  phénomène  diluvien,  les  cours  d'eau 
de  l'âge  de  pierre  ont  remanié  les  graviers  de  fond  et  les  dépôts 
des  hautes  terrasses  en  les  couvrant  d'alluvions  (diluvium  rouge) 
et  de  limons  de  débordement  (loess).  La  présence  simultanée,  dans 
les  graviers,  de  l'hippopotame  et  du  renne  prouve,  selon  M.  Bel- 

(i)  Comptât  rffufiM,  iC  mal  1870. 
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grand,  qae  la*températare  était  plusuniformôment  répartie  entre 
les  diverses  saisons  :  il  est  probable  que  la  température  moyenne 
ne  dépassait  pas  8*G  en  été,  ce  qui  fixe  la  limite  des  neiges  perpé- 
tuelles à  1.A00  mètres;  donc  Tépoque  quaternaire  correspond  bien 
à  rère  glaciaire. 

Le  premier  creusement  du  bassin  .do  la  Seine  aurait  été  déter- 
miné, d'après  M.  Belgrand,  conformément  à  la  théorie  de 
M.  Élie  deBeaumont,  par  le  soulèvement  des  Alpes  occiden- 
tales, et  le  ravinement  de  Talluvion  ancienne  se  serait  ensuite 
produit  sous  Tinfluence  du  soulèvement  des  Alpes  principales.  Tou- 
tefois les  géologues  suisses  n'admettent  pas  que  l'alluvion  ancienne 
ait  été  remaniée,  et  M.  A.  Fa  vre  (1)  fait  observer  que  cette  allu- 
Yion,  à  sa  sortie  du  lac  de  Genève,  est  constituée  d'une  façon 
incompatible  avec  l'Idée  d^un  dépôt  opéré  brusquement 

PLàTSÀU  csifTRAL.  —  M.Grûner(2)a  confirmé  les  observations 
de  MN.  DelanoiieotMarçou  relativement  à  Texistence  d'anciens 
glaciers  dans  le  massif  du  mont  Dore.  Il  a  de  plus  constaté,  dans 
la  vallée  même  du  mont  Dore,  à  la  Jonction  entre  cette  vallée  et 
celle  qui  descend  duPuy  Corde  par  la  cascade  du  Quéreuilh.la 
présence  d'une  ancienne  moraine  consistant  en  un  sable  argileux 
avec  de  gros  blocs,  imparfaitement  arrondis,  de  trachy  te  et  de  ba- 
salte. Les  laves,  les  bombes  volcaniques  et  les  lapillis  font  entière- 
ment défaut  dans  cette  moraine.  M.  Grûner  en  conclut,  comme 
l'avait  fait  M.  Marcou,  que  la  période  glaciaire,  en  Auvergne,  a 
précédé  les  éruptions  volcaniques. 

Languedoc.—  M.  EL  Ma  g  n  an  (3)  a  signalé  l'existence,  entre 
Castres  et  Castelnaudary,  sur  le  flanc  oriental  de  la  Montagne  Noire 
d'une  dépression  caractérisée  par  des  terrasses  de  cailloux  roulés; 
le  môme  fait  se  reproduit  entre  Castelnaudary  et  Garcassonne. 
N.  Magnan  y  voit  la  preuve  que  la  rivière  de  l'Agout  était,  à 
l'époque  quaternaire,  tributaire  de  la  Méditerranée,  à  laquelle 
elle  se  rendait  en  contournant  le  massif  de  la  Montagne  Noire. 

Comme  l'a  fait  M.  Bel  grand  pour  le  bassin  de  la  Seine, 
M.  H.  Magnan  admet,  pour  la  région  pyrénéenne,  une  grande 
action  diluvienne,  correspondant  à  la  fonte  d'immenses  gla- 
ciers pliooènes,  et  ayant  eu  pour  conséquence  la  formation  du 


(1)  M9vuê^  dêê  travaux  relatif i  à  la  gioL  de  la  Simm*.  i87l,  28. 

(3)  BulLSoe.  giol.t  XXVm,20S. 

(S)  Bull.  Soc.  hitt,  nat.  de  Toulouiêf  IV.  110. 
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iépùt  coDDu  SOUS  le  nom  ds  diluTium  des  plateanx,  &  une  al- 
titude de  loo  ou  30O  mètres  au-dessus  du  fond  des  vallées  ac- 
toelles;  à  cette  époque,  les  valtéea  n'étalent  pouralnsl  direpu 
ébauchées  :  elles  le  furent  dans  une  deoxlëiDe  phase  de  la  pé- 
riode quaternaire,  et  alors  se  déposëreut  les  terrasses  élevées  de 
cailloux  roulés  dont  l'Agout  offre  des  traces.  Le  crensemeot  des 
vallées  se  compléta  dans  une  troisième  et  une  quatrième  phase, 
également  caractérisées  par  des  terrasses  de  plus  en  plus  basses. 
Tandis  que  les  couches  pllocènes  de  l'Aude  et  des  Pf  rénées- 
OrienUles  sont  relevées  et  disloquées  avec  la  mollasse,  le  dlloviom 
des  plateaux  est  horizontal  et  n'a  subi  aucun  dérangement. 

RÉGion  pTRÉnÉenRi.  —  MM.  Ed.  Gollomb  (i)  et  Le7inerle(*) 
regardent  le  dépOt  calUouteos  des  plateaux  dans  les  vallées  da 
Tarn  etde  la  Garonne  comme  antérieur  au  creusement  des  val- 
lées et  pouvant  être  rapporté  à  l'époque  pliocène.  Ce  dépAt  cljs- 
mlen  supérieur  est  surtout  quartzeui,  tandis  que  le  dlluvium  de 
la  vallée  de  la  Garonne  présente  un  grande  variété  de  roches  pyré- 
néennes. De  plus,  il  est  associé,  en  de  certains  endroits,  à  des  gi- 
sements de  sable  ou  d'argile  qui  semblent  indiquer  nn  mode  de 
formation  plus  régulier  et  plus  tranquille  que  celui  des  dépôts  des 
vallées.  Sans  se  prononoer  d'une  manière  définitive  sur  l'origine 
du  dépAt  supérieur,  H.  Leymerie  est  porté  à  croire,  d'après  sa 
nature  qoartieuse,  qu'il  provenait  du  Plateau  central,  où  le  quarts 
abonde  beaucoup  plus  que  dans  la  région  pyrénéenne,  en  même 
temps  que  la  variété  des  roches  j  est  beaucoup  moins  grande. 

Suisse.  —  Plusieurs  géologues  admettent  qu'il  y  a  en  deux  épo- 
ques glaciaires  en  Suisse,  et,  t  l'appui  de  cette  manière  de  \oii, 
M.  Heer  a  cité  deux  localités,  la  Drmnae  près  du  lac  de  Genève, 
et  Weizikon  dans  le  canton  de  Zurich,  où  l'on  volt  un  terrain  d'al- 
iiiclavé  entre  deux  terrains  glaciaires.  Itl.  Alpb.  FaTre(3] 
i  pas  cependant  qu'il  eu  résulte  nécessairement  l'existence 
:  périodes  glaciaires  distinctes  :  11  rappelle  que,  dans  l'allée 
),  au  sud  du  mont  Blanc,  on  volt  les  anciennes  moraines  do 
Dcement  du  siècle  recouvertes  par  dn  alluvions  qui,  peu  ^ 
adent  &  combler  le  lac  Combal.  Si  maintenaut  les  giaclws 
lent  le  développement  qu'ils  avalent  II  y  a  cinquante  «nst 


11.5m.  t^Di, xxvin.  n. 

apporl  nw  144  Msm  trraMfiMi.  —  Pnacahld,  Ittl. 
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de  nouvelles  moraines  recouvriront  ces  alluvions  ;  et  cependant  il 
n'y  anra  pas  eu  deux  époques  distinctes,  mais  deux  phases  diffé- 
rentes dans  répoque  actuelle. 

—  La  révision  des  blocs  erratiques  faite  par  le^  soins  des  géo* 
logues  suisses  a  permis  de  constater  avec  précision  la  puissance 
des  anciens  glaciers  :  c'est  ainsi  qu*on  a  reconnu  que  les  glaciers 
du  Valais  avalent  800  mètres  d'épaisseur  à  Soleure,ce  qui  s*accorde 
bien  avec  la  rencontre  de  roches  du  Valais  jusque  dans  le  canton 
deB&le. 

Italib.  —  M.  Ponzi  (1)  a  entrepris  une  classification  des  dépôts 
quaternaires  subapennins  d'après  leur  climat  probable.  Après  avoir 
séparé,  sous  le  nom  d'époque  préglaciaire,  les  dépôts  marins  plio* 
cènes,  attestant  une  diminution  constante  de  la  température  à 
partir  d'un  climat  presque  tropical,  Tauteur  distingue  les  forma- 
tions suivantes  : 

I.  Époque  glaciaire. — Formations  marines:  l'galets  roulés  et  brè- 
ches :  diluvium  dit  alpin.  Le  froid  augmente,  Teau  se  convertit  en 
neige;  a*  tufo  volcaniques  :  c'est  le  moment  du  plus  grand  froid, 
les  glaciers  transportent  les  masses  erratiques  et  en  même  temps 
se  manifeste  une  activité  volcanique  générale. 

II.  Formations  fluviales.. —  Époque  post-glaciaire.  —  1^  Brè- 
ches travertineuses,  rivages  soulevés.  La  température  s*élève  pro- 
gressivement, la  neige  fond,  de  grandes  inondations  ont  lieu  :  c'est 
le  moment  des  éruptions  du  Latium  et  de  l'apparition  de  l'homme. 
—  2<»  Diluvium  fluvial  subapennin.  Cette  formation  continue  jus- 
qu'au rétablissement  de  l'équilibre  de  la  température. 

Époque  actuelle. —  Dépôts  de  toutes  sortes.  La  température 
reste  constante,  le  sol  s'élève  graduellement,  les  volcans  du  La- 
tium s'éteignent,  les  temps  historiques  commencent. 

Amérique  db  Nord.— M.  J.  D.  Dana  (n)  a  cherché  à  déterminer,  à 
l'aide  desstries  observées  sur  les  roches  de  la  Nouvelle-Angleterre 
et  de  l'État  de  Vermont,  la  position  que  devait  occuper  le  plateau 
où  se  trouvait  l'origine  du  grand  glacier  qui  produisait  ces  stries. 
La  direction  des  stries  est  Sud  5o  degrés  Est  dans  les  montagnes 
Vertes  :  en  la  prolongeant  au  delà  du  Saint-Laurent,  on  rencontre 
la  vallée  de  l'Ottawa,  située  presque  exactement  dans  cette  direc- 

(O  ÀUi  délia  Soe.  ital,  di  se,  nalurali,  XI,  I8i. 
(3)  Amêrie  Journ.  3),  II,  32 f. 
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tion  et  où  les  stries  sont  alignées  Sud  65  degrés  Est.  En  eontiiHitnt 
jQsqa'a  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  la  baie  d'Hudson  et  ie 
Saint-Laurent,  on  arrive  à  cette  coaclnsion  que  le  plateau  de 
glace  devait  se  trouver  entre  les  lacs  Temiscamang  et  Mistissinny. 
De  plus,  la  hauteur  à  laquelle  les  stries  ont  été  observées  dans  le 
Vermont  conduit  à  admettre  que  l'altitude  du  plateau  où  se  trou- 
vait Torigine  du  glacier  devait  être  de  i.5oo  mètres  environ  plus 
grande  qu'av^ourd'hui.  Le  glacier,  à  la  traversée  de  la  vallée  du 
Saint-Laurent,  se  divisait  en  deux  parties  :  ia  partie  inférieure,8ul* 
vaut  le  lit  de  la  vallée  et  produisant  alors  des  stries  nord-est,  eon* 
formément  à  ce  qu'en  observe  ;  la  partie  supérieure,  franchissant 
la  vallée  et  venant  strier  les  montagnes  Vertes  du  nord-ouest  au 
sud-est.  n  est  à  remarquer  que  cette  bifurcation  des-stries  à  la  tra- 
versée du  Saint-Laurent  est  inexplicable  pour  ceux  qui  attribuent 
leur  production  aux  glaces  flottantes  et  qu'elle  implique  forcé- 
ment ridée  d'un  glacier  contijiental. 

En  outre,  l'élévation  beaucoup  plus  grande  du  continent  à  cette 
époque  rend  suffisamment  compte  du  froid  qui  a  dû  caractériser 
la  période  glaciaire  dans  le  nord  de  TAmérique. 

En  résumé,  M.  J.  D.  Dana  distingue,  dans  Tépoque  quaternaire, 
pour  cette  région,  trois  grandes  phases  : 

1^  Soulèvement  en  masse  de  la  contrée  à  i.Soo  mètres  au-dessus 
de  son  niveau  actuel,  et  commencement  de  VÈre  glaciaire; 

a*  Ère  de  ChampUtln,  ou  période  d'enfoncement  graduel,  dont 
le  résultat  a  été  d'abaisser  la  région  plus  encore  qu'elle  n'avait 
été  soulevée,  et  dont  le  commencement  a  déterminé  la  fonte  du 
glacier; 

d"*  Ère  des  terrasses,  coïncidant  avec  une  élévation  du  conti- 
nent à  son  niveau  actuel,  ce  qui  a  permis  le  creusement  des  val- 
lées et  la  formation  des  terrasses  fluviales  ou  lacustres. 

Ces  trois  grands  mouvements  ont  d'ailleurs  très-bien  pu  coexis- 
ter avec  des  oscillations  locales  de  moindre  importance. 

—M.  Matbew  (i),  en  étudiant  la  géologie  superficielle  du  Non* 
veau-Brunswick,  est  arrivé  à  des  conclusions  semblables  à  celles 
de  M.  Dana.  11  constate  que  la  direction  et  la  position  des  stries, 
aussi  bien  que  ie  mode  de  distribution  des  dépôts  glaciaires,  ne 
paraissent  pas  explicables  par  l'hypothèse  des  glaces  flottantes  et 
des  courants  marins.  Il  lui  semble  raisonnable  d'admettre  que, 


(0  Àmerie.  Joum.  (j),  II,  371. 
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pendant  Tépoque  glaciaire,  le  Nouveau-Branswick  était  couvert 
d*ao  manteau  de  glace  dont  la  masse  générale  cheminait  vers  le 
snd,  mais  dont  les  parties  les  plus  voisines  do  fond  étaient  in- 
floencées  dans  leur  mouvement  par  la  configoration  des  terrains 
soQs^jacents. 

M.  Ed.  Gollomb(t)  afoit  ressortir  la  grande  uniformité  de  com- 
portion  du  terrain  quaternaire  sur  quèlc^ies  points  du  globe  qu'on 
robéerve.  Tandis  que  les  sédiments  jurassiques  ou  crétacés  chan* 
gent  rapidement  de  nature  d*un  point  à  an  autre,  partout  les  Ca- 
ractères stratigraptaiques  du  diluvium  ou  terrain  quaternaire  sont 
les  mêmes  et  le  rendent  reconnaiasable  à  première  vue  tout  comme 
le  granité,  le  gneiss  et  les  roches  de  Fécorce  primitive.  M.  Col* 
lom  b  en  conclut  que  les  causes  qui  ont  produit  un  phénomène 
aussi  général  dans  le  temps  et  dans  Tespace  ne  peuvent  être  cher- 
chées dans  les  résolutions  locales,  telles  que  des  soulèvements, 
mais  qu*il  y  faut  voir  Taction  d'une  cause  cosmique  ou  astrono- 
mique qui  est  encore  à  découvrir; 

On  admet  asses  généralement  que  la  période  qui  a  suivi  Témer- 
sion  des  dépôts  de  Tépoque  de  grands  glaciers,  a  été  caractérisée 
par  une  amélioration  continue  du  climat  rigouroux  des  temps 
glaciaires. 

M.  S.^  Wood  j  u  nlor  (j9)  n'est  pas  de  cet  avis.  Il  pense  que  la  pre- 
mière époque  postglaciaire  a  Joui  d'un  climat  plus  doux  que  celui 
qui  règne  de  nos  jours.  Il  lui  parait  Impossible  d'admettre  que 
rélépbant,  le  rhinocéros  et  l'hippopotame  aient  pu  être  organisés 
en  vue  d'un  climat  constamment  sévère,  et  que  leur  disparition 
doive  être  attribuée  uniquement  à  Faction  des  premiers  hommes. 
Les  instruments  si  défectueux  de  T&ge  de  pierre  ne  pouvaient 
produire  des  effets  destructeurs  dont  les  armes  à  feu  sont  seules 
capables.  Il  est  beaucoup  plus  naturel  d'admettre  que,  favorisés 
par  une  température  plus  douce,  les  grands  pachydermes,  aujour- 
d'hui confinés  en  Afrique,  pouvaient  vivre  en  Europe,  sauf  à  émi- 
grer  pendant  l'hiver  dans  des  latitudes  plus  méridionales,  tandis 
que  le  renne,  dont  les  débris  ne  sont  d'ailleurs  associés  qu'à  ceux 
des  plus  récents  des  grands  pachydermes,  s'avançait  en  hiver  Jusque 


(1)  Buli.  Sœ.  géoL,  XXVIU,  9T. 

(2)  Geol.  ilag ,  IX,  iss. 
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dans  DOS  contrées.  Peut-être  même,  à  l'époqne  du  renne,  la  com- 
munication était-elle  déjà  Impossible  entre  TEurope  et  TAfrique  ; 
en  sorte  que,  privés  de  la  faculté  de  migration  en  hiver,  les  grands 
pachydermes  ont  dû  disparaître  peu  à  peu*  en  présence  d'un  cli- 
mat redevenu  plus  rigoureux,  après  quelques  efforts  pour  s'adap- 
ter à  ces  nouvelles  conditions.  On  a  trouvé,  dans  des  fies  arctiques 
situées  au  nord  de  la  Sibérie,  des  forêts  fosriles,  avec  débri?  d'é- 
léphants, qui  sont  bien  au  delà  de  la  limite  actuelle  de  la  végéta- 
tion arborescente.  De  plus,  M.  Fisher  a  trouvé,  dans  un  dépôt 
postglaciaire  à  Lexden,  des  restes  de  coléoptères  chez  lesquels 
M.  T.  y.  Wollaston  voit  la  preuve  évidente  d'une  tempén^nre 
plus  douce  que  celle  de  nos  jours.  Enfin  le  mollusque  associé  aux 
grands  mammifères  dans  les  dépôts  postglaciaires  d'Angleterre, 
la  Gyrena  fluminalis,  n'existe  plus  aujourd'hui  que  dans  le  Nil,  en 
Syrie,  près  de  l'Himalaya  et  en  Chine. 

En  résumé^  au  lien  d'une  amélioration  graduelle  et  continue, 
il  y  aurait  eu  après  Tépoque  glaciaire,  d'abord  un  climat  plas 
chaud  que  celui  de  nos  Jours,  et  plus  tard  une  recrudescence  de 
froid,  suivie  par  un  radoucissement  progressif  de  la  température. 

Il  est  vrai  que  M.  J.  Geikie  (i),  en  admettant  que  Taméliora- 
tion  a  été  graduelle  pendant  toute  la  période  postglacfaire,  cher- 
che à  prouver  que  c'est  à  tort  qu'on  attribue  à  cette  période  les 
dépôts  des  cavernes  avec  débris  de  grands  mammifères-  Pour  lai 
ces  dépôts,  et  même  certains  graviers  des  rivières,  peuvent  parfaite- 
ment appartenir,  sinon  aux  temps  préglaciaires,  du  moins  à  ces 
époques  interglaciaires  pendant  lesquelles  la  température,s*adou- 
cissait  momentanément  asses  pour  permettre,  en  Angleterre*  la 
disparition  entière  ou  presque  entière  des  glaces. 


(1)  Geol.  Mag,,  IX,  164. 
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GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

La  quatrième  partie  de  cette  Revue  comprendra  les  cartes  géolo- 
giques et  les  divers  travaux  qui  ont  plus  spécialement  pour  but 
de  fUre  connaître  la  constitution  géologique  de  chaque  pays. 

Un  chapitre  spécial  sera  consacré  aux  cartes  agronomiques  et  à 
la  géologie  appliquée  à  Tagrlculture. 


BUBOPCI. 

Iles  açores.  —Des  recherches  sur  la  géographie  physique  et  sur 
l^histoire  naturelle  des  Açores  ont  été  faites  par  MM.  A.  Morelet 
et  Drouet.  De  même  que  les  archipels  des  Canaries  et  des  Madè- 
res, celui  des  Açores  forme  un  groupe  complètement  indépendant, 
et  c^est  à  tort  qu^on  Ta  rattaché  à  TAtlas  par  une  chaîne  sous- 
marine.  Tandis  que  les  Canaries  et  les  Madères  peuvent,  diaprés 
leur  flore  et  leur  faune,  être  considérées  comme  une  dépendance 
de  l'Afrique ,  les  Açores  paraissent  au  contraire  appartenir  à 
TEurope. 

En  elTet,  sur  396  plantes  phanérogames,  plus  des  trois  quarts  se 
retrouvent  en  Europe;  et  M.  Morelet  (1}  observe  que  sur  69  mol- 
lusques terrestres,  plus  des  deux  cinquièmes  sont  communs  aux 
deux  pays. 

D^un  autre  côté»  aux  Madères,  on  rencontre  seulement  sept 
mollusques  terrestres  de  la  faune  des  Açores  et  il  n*y  en  a  même 
que  quatre  aux  Canaries  ;  chacun  de  ces  archipels  possède  donc 
bien  une  faune  qui  lui  est  propre. 

Parmi  les  mollusques  terrestres  des  Açores,  M.  Morelet  signale 
une  espèce  vivante  du  genre  Viquesnelia,  qui  a  été  créé  par 
M.  Deshayes,  d'après  des  fossiles  rencontrés  d'abord  en  Roumélie 
et  dans  Téocène  des  Pyrénées. 

(1)  Hoiiee  sur  VhUtoirt  naturelle  da  Açarei. 
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ROYAUME-UNI. 

Irlande.  —  M.  Green  (i)  ayant  observé,  dans  le  comté  de  Boné- 
gai ,  près  du  mont  Errigal,  des  granités  gneissiques,  en  couches 
intercalées  au  milieu  des  micaschistes ,  en  a  conclu  quMls  pro- 
viennent de  roches  sédimentaires  métamorphiques.  H.  PoTbesfi), 
après  avoir  rappelé  que  d'autres  observateurs  ont  au  contraire 
signalé  des  filons  de  ces  mêmes  granités  gneissiques  dans  les 
terrains  encaissants,  a  cherché  k  établir  que  le  gisemeot  d'une 
roche  en  couches  horizontales  régulières  ne  peut  rien  prouver 
contre  son  origine  éruptive.  D'ailleurs  il  ne  lui  parait  pas  certain 
que  les  micaschistes  du  mont  Errigal  soient  sédimentahres;  car  on 
n*y  a  trouvé  aucun  fossile,  et  ils  ne  se  rencontrent  nulle  part  en 
relation  directe  avec  les  terrains  stratifiés  auxquels  on  pourrait 
être  tenté  de  les  rapporter.  Enfin  Texactitude  môme  de  la  coupe 
produite  par  M.  Green  à  Tappui  de  sa  manière  de  voir  n'est  admise 
ni  par  M.  Forbes  ni  par  M.  Scott. 

— IMM.  Hull  etTraill  (5}  ont  étudié  les  deux  granités  de  Slleve- 
Groob  et  des  monts  Mourne  (û).  Le  premier,  formé  de  quarts, 
orthose  et  mica,  est  associé  aux  grètf  et  schistes  siluriens;  il  est 
peut-être  métamorphique. 

Le  second,  plus  riche  en  potasse  et  contenant  de  Talbite,  a  été 
injecté  au  milieu  des  roches  siluriennes  et  on  le  voit  passer  au 
porphyre  quartzifère 

11  est  probable  qu'une  grande  distance  a  séparé  la  formation  de 
ces  deux  granités.  Du  reste,  les  auteurs  établissent,  ainsi  qu*ll  suit, 
la  succession  des  phénomènes  éruptifs  dans  le  district  des  monts 
Mourne  : 

1.  Granité  métamorphique  de  Slieve-Groob,  Gastlwellan  et 
Mewry.  —  Entre  le  carbonifère  et  le  silurien. 

a.  Anciens  dyices  basaltiques  de  Mourne  et  GarlingfonL  —  Gar- 
bonifère  supérieur. 

3.  Dykes  dioritiques.  — Postérieurs  au  carbonifère. 

U»  1*  Granité  de  Biourne.  9«  Porphyre  feldspathlque  traversant 


(1)  Gêol.  Sœieiif,  21  Juin  i87i. 

(2)  Géoi.  Mag.,  IX,  I3. 

(S)  Gtol.  Jfa^.,  VHI,421.-  Briêiêh  Jifoetalio»,  ftoùft  1871. 
(4)  De  le  SB  e,  B«Meftii  géol.  [9j,  X,  p.  S68. 
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le  granité  deSIieTe-Croob  et  les  anciens  dykes  basaltiques.— Post- 
carbonifère. 
5»  Basaltes  récents,  miocènes. 


FRANCE. 


FI.A1IDRB.— MM.  Ortlieb  et  Ghellonneiz  (1)  ont  décrit  avec 
beaucoup  de  détail  les  collines  tertiaires  du  département  du  Nord 
et  celles  qui  leur  font  suite  en  Belgique.  Elles  occupent  une 
position  intermédiaire  entre  le  bassin  parisien  et  le  bassin  anglo- 
belge,  mais  en  réalité  elles  appartiennent  à  ce  dernier.— Le  tableau 
suivant  indique  la  correspondance  des  couches  de  Téocène  infé- 
rieur avec  celles  des  contrées  limitrophes  : 


ASSISES. 

Département  da  Mord. 


Sabl«    à    NammuHies 

planolau. 
Argile  à  N.  planulala. 
Argile  i  Crasiacés,  Os- 

trea  Oabeliula. 
Lit  de  silex  roolés. 
Argile  sans  fossiles. 

Sable  qoerixeux. 
Argile  plastique. 
Lignites. 

Tnffeatt  à  Pholadomya 

KoDinckil. 
Grés  sableux  i  Cf  rena 

Morritii. 
Conglomérai  è  silex. 

inoonnu. 


Inconnu. 


ÉQUiyALXRTS  ÉTR ANGERS. 


Belgique. 


Tprésien      snpè» 
riear. 


Tprésien  inférieur. 


Landenien    supé- 
rieur. 


Mndenien     infé- 
rieur. 


Heersien. 


Moniien. 


Beisln  de  Parle. 


Sables  de  Cuise. 


Semble  manquer 
dans  le  bassin 
de  Paris. 


Sables  et  grés  in- 
férieurs. 
Argile  à  lignites. 


Sables    de    Bra- 
obeux. 


Idooi 


nnu. 


Anfflelerre. 


Grés  d'Emswçrtb, 
prés  Chîcbesler. 

. i- 


Sables  de  Bagsbot. 
Argile  de  Bognor. 
Argile  de  Londres. 


Plastic  clay. 


Inconnu. 


Inconnu. 


V 


0  It,  diaprés  ce  tableau,  que  la  partie  supérieure  du  puissant 
système  des  argiles  y  présiennes  se  rattafshepar  ses  fossiles  au  pani- 
aélien.  Les  auteurs  mettent  après  ce  dernier  étage  la  séparation 
entre  Téocène  inférieur  et  Téocène  moyen* 

Us  distinguent  ensuite  le  bruzellienet  lelaokenlen,  mais  en 
rapportant  à  ce  dernier  niveau,  pour  des  raisons  paléontologiques» 
une  couche  d'argiie  glauconifère»  queDumont  considérait  comme 
la  première  assise  du  tongrien.  La  division  entre  Téocène  et  le 
miocène  se  trouve  ainsi  reportée  un  peu  plus  haut. 

Les  couches  supérieures  sont  difficiles  à  étudier  ;  aussi  MM.  0  r t- 


(1)  Lille.  (Extrait par  M.  Douvillé.) 
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Ueb  et  Ghellonneix  rapportent-ils  avefe  doute  au  tongrlen ou 
au  rupélien  une  couche  de  sables  fins  supérieurs  à  la  couche  de 
glauconie  :  ils  maintiennent  d*ailleurs  dans  le  pliocène  (Diestien 
de  Du  mont)  les  sables  grossiers  et  ferrugineux  qui  couronnent 
les  collines  les  plus  élevées. 

Bretagne.  —On  doit  à  M.  Le  HIr  (i)  des  renseignements 
précis  sur  les  gisements  fossilifères  des  terrains  paléozoiques  dans 
les  arrondissements  de  Morlaiz,  de  Brest  et  de  Châteaulin  :  presque 
tous  ces  gisements  paraissent  appartenir  au  terrain  dévonien;  ce- 
pendant le  terrain  silurien  y  existe  aussi,  au  moins  sous  la  forme 
de  grès  à  ftcolithus  llnearis.  On  peut  d'ailleurs  consulter  à  ce 
égard  les  coupes  géologiques  des  chemins  de  fer  de  TOuest  qui  ont 
été  dressées  sous  la  direction  de  M.  Mille,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  par  MM.  Triger,  Delesse  et  Guillier. 

DORDOGRE.  —  M.  L.  Maro  t  (a),  qui  depuis  longtemps  s'occupe  de 
la  géologie  de  la  Dordogne,  a  publié  un  premier  résumé  de  la  des- 
cription géologique  de  ce  département.  G^est  un  tableau  faisant 
connaître  les  divers  terrains  qui  sont  représentés  sur  le  territoire 
de  chaque  commune,  ainsi  que  les  altitudes  maxima  et  minima. 
M.  Marro  t  donne  également  les  altitudes  et  les  coordonnées  géo- 
graphiques  des  principaux  points  du  département  de  la  Dordogse. 

Pour  d'Arzst.  —  M.  Guillebot  de  Nerville(5)  a  étudié  au 
Pouy  d'Arzet,  près  de  Dax,  un  lambeau  de  calcaire  sur  lequel  les 
opinions  les  plus  contradictoires  ont  été  émises.  Tertiaire  pour 
MM.  Grouzet  et  de  Freycinet,  il  est  crétacé  pour  M.  T.  tlaulln 
etpermien  pour  M.  Guillebot  de  Nerville.. 

En  tout  cas,  il  se  trouve  redressé  au  contact  d*un  massif  éroptif 
d'ophite;  de  plus  il  est  accolé  à  des  rudiments  d*un  grès  qui  res- 
semble au  grès  bigarré  et  en  outre  à  un  terrain  d'argiles  irisées 
avec  source  salée  et  sel  gemme,  comme  on  en  rencontre  sur  divers 
points  aux  pieds  des  Pyrénées. 

Pour  M.  Guillebot  de  Nerville,  ce  calcaire  du  Pouy  d'Anet 
appartient,  d'après  ses  caractères  minéralogiques,  à  la  partie  su» 
périeure  du  terrain  permien;  c'est  un  voussoir,  redrrâsô  sur  sa 


(1)  Butl.  Soe,  giol,,  XXVIII,  87. 

(2)  Tabteau  du  eommwktt  du  département  de  la  Dordoguê,  Périgaeoi,  1170. 

(3)  Uure  à  M.  Delesse,  de  férrier  j873.  SoeUté  tinnéennê  4ê  BordêO^  da 
1810,  page  70. 
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tranche  et  remonté  Jusqu'au  niveau  du  sable  des  Landes  qui,  sous 
ses  couches  horizontales,  recouvre  et  dissimule  tant  de  plis  des 
terrains  déposés  avant  loi. 

Toujours  est-il  que  le  calcaire  permien  présente  les  mêmes  ca- 
ractères que  le  calcaire  précédent  :  il  se  montre  d'ailleurs  sur  la 
lisière  du  bassin  d'Aubin,  dans  le  département  de  l'Aveyron,  où  il 
a  été  décrit  par  MM.  Coquand  et  Magnan;il  se  montre  aussi 
sur  un  certain  nombre  de  points  de  la  Gorrèze  et  de  la  Dordogne. 
M*  Guillebot  de  Merville  pense  également  qu'il  a  été  atteint 
de  853",33  à  85/(!",û8  dans  le  grand  sondage  artésien  de  Rocft- 
fort  (i)  ;  il  semblerait  donc  occuper  de  vastes  étendues  souterraines 
dans  le  sud-ouest  de  la  France. 

Le  calcaire  du  Pouy  d'Arzet,  que  M.  Guillebot  de  Merville 
synchronise  avec  le  calcaire  permien,  ne  renferme  malheureuse- 
ment pas  de  fossiles  ;  il  est  de  plus  très-éloigné  du  Plateau  cen- 
tral; en  outre,  les  argiles  irisées  et  toutes  les  roches  accompagnant 
le  sel  gemme  présentent  des  caractères  qui  restent  souvent  les 
mêmes  à  des  niveaux  géologiques  très-dilTérents;  par  conséquent, 
le  rapprochement  établi  entre  ces  calcaires,  étant  basé  seulement 
anr  les  caractères  miuéralogiques,  demanderait  à  être  contrôlé  par 
de  nouvelles  observations. 

Saucats,  GiaoHDB,  Agbnais.  —  m.  Linder  (a)  a  fait,  avec  divers 
membres  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux,  une  nouvelle  étude 
des  dépôts  tertiaires  qui  s'observent  dans  le  vallon  de  Saucats  dont 
la  dassiflcati^n  était  jusqu'à  présent  assei  controversée. 

U  résume  l'ensemble  de  ses  recherches  par  le  tableau  suivant  : 

I.  Sables  cailloateox  soperfioieU |  Terrain  q«a ternaire. 

II.  DépOU  à  GardiU  JouaDoeli  de  la  Sime  ei  j  H  Jg/um  IL^^L?  \ 

eidelaméUirieCaaenave |    fl^^VplS'Sâ  ï    Calcaire 

âî^PI^nrâe'^^^^^^^^  lîeu%dellUi5nl         ^"e"' 

IV.  Palro'duZuuilfe  te^^^^  :;::::;   K*ina?5;  '^'""•*^"*'' 

V.  Falon  de  U  Caisagne.  de  Joaebim,  ete.  .  (  .  ™  érfeure  'dS"  / 

VI.  Marne  flovio-marine  de  Joaehim,  da  mou-  \ 

m  fJ^uV'J&WiÎ*.':^';::: ::::(«>'«'"  -^îa»  ;?2r  «^^  "• 

VUI.  Calcaire  d'eau  doace  de  Joaebim,  da  mou-  (  '  Agena». 

lin  de  l'Eglise  et  de  Lariev ; 

IX.    Sables  Jaunes  inférienrs  de  Lariey,  et) 

sables  supérieurs  des  moulins  de  Ber-  >  Falun  de  Basas. 

Dacban.  .' ) 


(I)  Jterne  de  géologie,  VI,  7U,  et  X. 

(3)  5oetë(e  Linnéenne  de  Bordeaux,  XXVIl. 
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X.  Sables  argileux  et  marnes  à  Geriies,  Ne-  |  Calcaire  d'ean  dooee  blanc  de 

rita  picia.  Turrilella  Desmarestina,  etc.  (    l'Ageoai8(EqoiTaleni  marin  doî 

XI.  Marnes  et  argiles  à  concrèiioBS  calcaires 

deLabréde 

XII.  Calcaire  à  Nalica  orassaiiDa  de  Labréde  et 

deLaprade 


Calcaire  i  Aslériti. 


AU  sujet  de  cette  classification  des  couches  da  valion  de  Sauçais, 
M.  L  i  nder  observe  qu^elle  s'accorde  assez  avec  celles  de  MM.  Cta. 
MayeretR.  Tournoûer,  tandis  qu'elle  différerait  notablement 
de  celle  de  M.  Y.  Raulin. 

j[*outefols,  si  M.  R.  Tournoûer (1)  est d*accord avec  M.  Llnder 
sur  tous  les  points  principaux,  11  est  au  contraire  en  désaccord  for- 
mel avec  M.  Gh.  Mayer  sur  la  question  importante  de  la  position  da 
calcaire  lacustre  jaune  de  l'Armagnac.  M.  R.  Tournoûer  ne  sau- 
rait admettre,  en  effet,  que  ce  calcaire  se  troiave  intercalé  entre  le 
falun  de  Salles  ainsi  que  les  falluns  supérieurs  à  Cardita  Jouanneti 
du  vallon  de  Saucats  et  les  faluns  de  l'Armagnac,  comme  l'Indique 
le  dernier  Tableau  synchronistique  de  M.  Mayer  (Eurich,  i80S\ 
Il  admet  encore  moins  le  synchronisme,  reproduit  par  M.  Mayer, 
d'après  M.  Raulin,  des  calcaires  lacustres  de  TArmagnae  et  de 
Sansan  d'une  part,  et  des  calcaires  lacustres  de  PAlblgeois  d*ane 
autre  part;  ces  dernière,  même  les  plus  élevés,  appartenant  tout 
au  plus  à  l'horizon  des  molasses  inférieures  de  TAgenals  et  les 
autres  à  Téocèue  supérieur. 

Du  reste«  c'est  surtout  parles  couches  d*eau  douce,  intercalées 
sur  les  bords  dés  bassins  tertiaires  marins,  qu'il  dOTient  possible 
d*établlr  des  divisions  et  des  repères  dans  ces  bassins.  En  les  étu- 
diant dans  la  Gironde  et  dans  l'Agenais,  M.  Llnder  est  conduit  & 
les  synchroniser  de  la  manière  suivante  pour  la  partie  supérieure 
et  moyenne  des  terrains  tertiaires  : 

Girandê.  Àgtnait, 

I.  Falun  de  Salles.  1.  Argiles  gypsiféres  et  Durnes  d'eaa  deoee. 

1.  Galeaire  lacostre  jaune  de  l'Armagnac, 
a.  Falan  de  Léognan.  3.  Marnes  ei  molasses  d'ean  doaee,  * 

4.  Galeaire  lacustre  gris  de  TAgenais. 
5.  Falun  de  Bâtas.  i.  Marnes  et  molasses  d'eau  douce. 

6.  Calcaire  lacostre  blanc  de  TAgenais. 
I.  Calcaire  à  Astéries.  t.  Marnes  et  molasses  d'eau  doaee. 

«.  Calcaire  lacustre  de  Castillon. 
(Cale.  lac.  blanc  du  Périgord  de  M.  Raulin,  pro  parte.) 

Largeag.  —  L'extrémité  du  bassin  houiller  de  Langeac  est  re- 
couverte sur  une  assez  grande  surface  par  du  gneiss.  CSomme  les 
couches  de  houille  gardent  leur  peodage  normal  Jusqu'à  une 

(1)  Lettre  de  M.  R.  TournoUerèM.  Delesse. 
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falbie  distance da  chapeau  qai  les  cache,  M.  Tournaire  (i)  pense 
que  ce  renversement  remarquable  doit  plutôt  être  attribué  à  une 
chuté  partielle  du  gneiss  encaissant  qu'à  un  plissement  général  do 
ces  roches. 

Joua  d6ioi8.— '  On  doit  à  M.  Jourdy  (9)  une  description  géolo- 
gique du  Jura  dôloîs^  avec  carte  à  Téchelie  de  5 ,  mettant  en 

00.000 

évidence  les  failles  nombreuses  qui  accidentent  ce  massif. 
M«  Jotijrdy  a  également  cherché  à  rendre  compte,  par  l^étude  des 
faunes,  des  conditions  dans  lesquelles  tétaient  effectués  les  divers 
dépôts,  relativement  &  la  profbndeur  des  mers  et  &  la  nature  des 
terrains  antérieurs  qui  étaient  émergés. 

MÂGomiAis.  —  M.  Berthaud  (5)  a  commencé  la  publication  d'un 
travail  d'ensemble  sur  la  géologie  du  Maçonnais.  Poursuivant  seul 
les  études  qu'il  avait  d'abord  entreprises  avec  M.  Ton  bec  k ,  il 
s'est  attaché,  par  une  détermination  soignée  des  fossites,  à  mieux 
préciser  les  horizons  géologiques  et  à  combler  les  lacunes  laissées 
par  les  personnes  qui  l'avaient  précédé  dans  l'étude  de  ce  pays. 

Une  coupe  de  Gluny  à  la  Saône  donne  la  sneces^on  des  terrains 
dans  le  MAconnais. 

Dans  son  ouvrage,  M«  Berthand  recherche  d^une  manière  spé- 
ciale quelle  influence  la  constitution  de  chaque  terrain  exerce  sur 
soa  agriculture. 

Les  IIaubcs.  — m.  N.  de  Mercey  (U)  a  donné  une  petite  carte 
géologique  des  montagnes  des  Maures,  dans  laquelle  11  sépare  les 
roches  cristallines  d'une  manière  plus  complète  qu'on  ne  l'avait 
fait  avant  lui.  M.  de  Mercey  a  d'ailleurs  réuni  les  types  très- 
nombreux  que  présente  cette  région  dans  une  belle  collection 
qu'il  a  formée  à  Hyères,  où  l'on  peut  voir  également  celle  qui 
a  été  créée  par  M.  le  duc  de  Luynes. 

MONT  Gsifis.  —  Tous  les  géologues  connaissent  les  discussions 
importantes  auxquelles  a  donné  lieu  le  terrain  anthracifère  des 
Alpes.  De  nouveaux  éléments  viennent  d'être  apportés,  sur  cette 


(1)  BMlUtmgéol.[2],  XVI,  ii37. 

(2)  BntL  Sioe.  géoL,  XXVIll,  231. 

(3)  Paris,  Savy,  18T1,  atee  carie  géologiqoe.  —  Voir  aussi  Hevue  de  géologie, 
V,  p.  229. 

(4)  Sœiété  pkilomûtkique  de  Porit,  juillet  i««0. 

Tous  H,   187Û.  32 
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question,  par  l'exéctttioo  du  grand  tunnel  du  col  de  Fréjoa  oo  du 
montCenis,  qui  met  en  communication  Modane  et  Bardonnèche. 

Sans  rentrer  dans  les  discussions  antérieures,  nous  allonsana- 
lyser  d*une  manière  très-brève  les  résultats  formulés  par  deux  sa* 
vants  éminents,  MM.  Ëlie  de  Beaumont  et  de  Si8monda(i). 

Les  terrains  traversés  par  le  tunnel  peuvent  ^  répartir  en  six 
zpnes: 

i""  La  zone  anthraeiteuse  qu^on  rencontre  la  première,  en  venant 
de  Modane,  après  avoir  traversé  198  mètres  de  terrain  ébQaleux, 
et  qui  est  la  plus  élevée  dans  Tordre  de  superposition  des  couches. 
Son  épaisseur  orthogonale  est  de  1. 137  mètres.  Elle  offre  l'aspect 
et  la  composition  ordinaires  des  terrains  antbraclfères  supérieurs 
de  la  Maurlenne  et  de  la  Tarentaise  ; 

a*"  La  zone  des  quartziles,  d*une  épaisseur  do  aai  mètres  ; 

5*  La  zone  calcaréo^ypseuse^  qui  a  696  mètres.  On  y  rencontre 
quatre  alternances  d'anhydrite  s 

à'  La  zone  supérieure  du  calcaire  schisteux^  d*une  épaisseur 
de  1.606  mètres; 

5*  La  zone  moyenne  des  calcaires  schisteux,  d'une  épaisseur  de 
1.509  naètres,  qui  se  distingue  par  une  proportion  plus  grande  de 
sable  qûartzoux; 

6*  La  z&ne  inférieure  des  calcaires  schisteux^  qui  a  a.o«4  mètres 
et  ne  cesse  qu*à  rentrée  méridionale  près  de  Bardonnèche. 

La  cristallisation  a  du  reste  fait  disparaître  les  bélemnltes  et  les 
fossiles  jurassiques,  qui  s'observent  cependant  dans  le  prolonge- 
ment des  zones  calcaires  quand  elles  n'ont  pas  été  trop  fortement 
métamorphosées. 

Suivant  MM.  Éliede  Beaumont  çtdeSismonda,  toutes  les 
roches  traversées  par  le  tunnel  appartiennent  à  une  seule  et  même 
grande  formation. 

D'un  autre  côté,  les  six  zones  sont  biçn  distinctes,  physiquement 
et  minéralogiquement,  et  aucune  d'elles  ne  peut  être  considérée 
comme  la  prolongation  repliée  de  l'une  des  autres.  Il  en  résulte 
que  répaisseur  orthogonale  de  ces  zones  est  au  moins  de  7.000  mè- 
tres ou  plus  du  double  de  la  hauteur  des  montagnes  de  la  Mau- 
rlenne et  de  la  Tarentaise  au^essus  de  leur  base.  Une  faille  capable 
de  faire  disparaître  le  système  de  couches  traversé  par  le  tunnel 
devrait  avoir  produit  une  dénivellation  supérieure  à  7.000  mètres, 
et  il  importe  d'observer  qu'on  n'a  pas  rencontré  de  faille  dans 
les  travaux. 

(1)  C9mpt9$  rendiif   4  juillet  18TO  et  I8  ftcpiembre  iS7t. 
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c  En  résumé,  dit  M.  Elle  de  Beaumont,  le  terrala  authraci- 
«  fère  de  la  Maurienne  et  de  la  Tareataise  est  intimement  lié  au 
c  terrain  de  calcaire  scliisteux  qui  appartient  an  lias  supérieur;  Il 
c  lui  est  superposé,  et  il  est  d*une  origine  plus  récente»  ainsi  qu'on 
«  s^est  efforcé  de  le  prouver  depuis  quelque  quarante  ans.  » 

«  Cette  dernière  conclusion  ne  pourrait  être  infirmée  que  par  la 
M  supposition  que  les  7.000  mètres  de  couches  traversées  par  le 
«  tunnel  seraient  toutes  dans  une  situation  renversée  ;  mais  cette 
ff  supposition  ne  pourrait  être  vraie  pour  le  tunnel  sans  Têtre  aussi 
«  pour  toutes  les  autres  parties  de  la  Maurienne  et  de  la  Taren- 
«  taise,  qui  seraient  alors  des  contrées  où  les  couches  ^dimen- 
c  taires  ne  se  verraient  jamais  que  dans  une  situation  renversée  : 
a  hypothèse  paradoxale,  qui,  je  me  h&te  de  le  dire,  n*a  pas  été 
«  articulée  d'une  manière  complètement  explicite,  et  qu'il  serait 
«  prématuré,  par  conséquent»  de  réfuter  dès  à  présent.  » 


BELGIQUE. 

A  Toecaslon  da  centième  aanivereaire  de  TAcadémle  des  sciences 
de  Bruxelles,  M.  G.  Devralque  (1)  a  publié  un  rapport  sur  le» pro- 
grès que  la  minéralogie  et  la  géologie  doivent  à  Tinitiative  de 
TAcadémie.  Ce  rapport  de  M.  Dewalque  comprend  une  période 
de  cent  années  et  donne  un  excellent  résumé  des  nombreux  tra- 
vaux auxquels  l'Aoedémie  de  Bruxelles  a  pris  part  durant  cette 
période;  il  permet  de  bien  apprécier,  par  quelle  longue  suite 
d*efforts,  la  Belgique  peut  être  citée  comme  Tun  des  pays  dont  la 
géologie  est  actuellement  le  mieux  connue  ;  il  explique  aussi  l'in- 
fluence que  les  études  géologiques,  faites  en  Belgique  par  des  sa- 
vantstelsque  Dumont,  d'Omalius,de  Konineic,  etc.,  ont 
exercée  sur  la  marche  de  la  science  dans  les  pays  voisins. 

LiMBOUBG.  --  A  la  base  du  terrain  tertiaire  de  la  Belgique,  on 
trouve  dans  le  Umbourg  des  couches  paraissant  contemporaines 
dessables  de  Bracheux  et  désignées  par  Dumont  sous  le  nom  de 
système  Heersien.  Récemment  M.  G.  Dewalque  a  découvert,  dans 
une  marne  blanclii&tre  de  Gelinden  qui  appartient  à  ce  système, 
deux  fossiles  nouveaux  qui  ont  été  déterminés  par  M.  le  docteur 
T.  C.  Win  k  1er  (2),  L*un  de  ces  fossiles  est  un  poisson  du  genre 


(i)  G.  Dewalqaet  Rapport  iéemimrt  iur  ieg  travaux  et  la  eiane  de$  icieneei. 
(Livre  eommémoratif  do  ceotiéme  aonÎTerMire  de  r Académie,  i77!2-i872.) 
(1)  Barlem,  i869. 
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Smerdls,  Tautre  est  un  échinodenne,  Bourguetiorinas  DewalqaeL 
Il  est  boa  d'observer  d'ailleurs  que  si  les  Boursoetlcrinasse  trou- 
vent quelquefois  mentionnés  dans  le  terrain  tertiaire,  ilsappir- 
tienqent  surtout  à  la  craie  blanche. 


SUISSE. 

—  Une  Bévue  des  iravaux  relatifs  à  ia  géologie  de  la  Suisse^  étant 
publiée  chaque  année  par  M.  Ernest  Favre,  dans  les  Archives 
des  sciences  de  ia  Bibliothèque  Universelle  de  Genève,  nous  la  si- 
gnalerons spécialement  aux  géologues  qui  désirent  se  tenir  au  cou- 
rant des  progrèïi  de  la  science  dans  ce  pajs. 

—  M.  Studer  a  fait  paraître  sur  la  géologie  de  la  Suisee  un  ou- 
yrage  en  deux  volumes  qui  est  bien  connu  de  tous  les  géologues 
et  qui  date  déjà  d'une  vingtaine  d'années  :  d^uis  cette  époque, 
de  grands  progrès  ont  été  réalisés,  et  chaque  jour  en  apporte  de 
nouveaux;  toutefois,  comme  Tobserve  M.  Studer,  il  reste  encore 
bien  des  problèmes  k  résoudre  dans  oos  montagnes  si  bouleversées 
des  Alpes,  particulièrement  daas  leurs  massifs  calcaires»  qui  sont 
souvent  très-pauvres  en  fossiles,  et  qui  présentent  de  plus  des  en- 
chevêtrements incroyables.  Les  différentes  parties  de  la  Suisse  ont 
cependant  été  étudiées  avec  beaucoup  de  soin  et  par  de  nonibreux 
géologues,  notamment  par  MM.  Pictet,  fischer  de  la  Linth, 
Alphonse  et  Ernest  Favre«  Mérian,  Desor,  Renevier, 
IMuUer,  de  Lorlol,  de  Fischer-Ooster,  Théobald,  Moeseh, 
Kaufmann,  Jaccard,  Greppin,  Gerlach;  mais  11  est  néces- 
saire d'attendre  que  la  carte  gé<^gique  de  détail  soit  terminée 
avant  que  Ton  puisse  songer  à  donner  une  description  de  l^sem- 
ble  de  la  Suisse.  Aussi  quant  à  présent,  M.  B.  Studer  (i)s*est4l 
contenté  de  publier  une  sorte  de  dictionnaire  dans  lequel  on  trou- 
vera un  résumé  de  tout  ce  que  Ton  connaît  maintenant  sur  ia  pé- 
trographie  et  sur  la  stratigraphie  soft  de  la  Suisse»  soit  des  pajs 
qui  l'avoislnent. 

MoLÈsoif.  —  M.  Ernest  Pavre  (a)  a  décrit  la  constitution  géolo- 
gique du  massif  du  Moléson  et  des  montagnes  environnantes  dans 


U)  index  dêr  Ptêrograplnm  mmd  Sirmiigrmf^9,  ttn^ 

(U)  drekivêê  4»i  teiêncêi  à»  la  BibL  umiv.  d§  Gfévê,  XJLXiX.  —  Voir  MWft  M*- 
vue  de  géologie,  X.  Terrains. 
t 
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le  canton  deFribourg.  La  struotore  da  ffiremont  estcdie  d^un  pli 
renrersé;  celle  du  Moléson  est  très-réguH^re  :  de  toas  les  c6tés« 
en  moDtaott  on  c^élève  dans  la  série  géologique,  depuis  le  terrain 
Jurassique  jusqu^au  néocomleo.  A  Test,  on  rencontre  des  couches 
rtiétiei;neset  triasiques,  fortement  relevées  et  plongeant  sous  la 
montagne. 

FaiBOosG.  —  On  observe  dans  les  Alpes  de  Friboorg,  en  associa* 
ilon  avec  le  néocomien  alpin,  un  calcaire  schisteux,  rouge  ou  ver- 
dâtre,  pauvre  ep  fossiles;  ce  terrain  a  été  souvent  confondu  avec 
les  couches  rouges  oifordiennes  de  la  môme  région;  mais  cette 
manière  de  voir  est  combattue  par  MM.  Gilliéron  et  Ernest 
Favre  (i),  qui  considèrent  le  calcaire  rouge  supérieur  comme 
intercaié  entre  le  néocomien  et  Téocène  et  comme  étant  l'équiva- 
lent de  la  craie  supérieure.  Du  reate^  à  la  SimmeDfluh,  près  de 
Wimmis,  M.  Merlan  a  reconnu  dans  ce  calcaire  la  présence  de* 
riAOoeranus  Bm^niarti. 

ITALIB. 

f^ÉMONT.  —  Depuis  plusieurs  années,  M.  le  professeur  Barto- 
lomeo  Gastaldl  a  entrepris  la  carte  géologique  et  mlnéralogîque 
du  versant  piémontals  des  Alpes  au  cinquante-millième,  et  il  pour- 
suit activement  ce  travail  avec  le  codcours  de  M.  Bane  ttf .  Chaque 
nature  de  roche  est  Indiquée  et  circonscrite  avec  soin,  ce  qui  rend 
cette  carte  indépendante  de  toute  théorie.  Ce  n*est  pas  cependant 
que  M.  Gâstaldi  n*ait  la  sienne,  et  il  vient  de  Texposer  dans  un 
mémoire  (a). 

M.  Gastaldl  considère  toutes  les  roches  plus  ou  moins  cristal- 
lines des  Alpes  plémontalses  :  schistes  calcaires  lustrés,  calcaires 
cristallins  avec  leurs  gypses  et  cargneules,  grès  talqueux,  qu^rt- 
2ites,  schistes  talqueux,  micaschistes,  serpénthies,  euphotldé^, 
diorites  et  granités,  comme  formant  un  seul  tout  sthitlflé  qu'il 
nomme  zone  des  roches  cristallines  récentes  ou  des  roches  vertes. 
Cette  zone  entoure  des  noyaux  ou  massifs  d'un  gneiss  à  larges  crié- 
taux  de  feldspath  que  M.  Gastaldl  appelle  Gneiss  aMique  ou 
inférieur,  ^ 

L'énorme  zone  des  roches  cristallines  récentes  ou  roches  vertes. 


(0  SfviM  ési  frowws  t9imHf9é  te  frfvfofi*  de  te  Smiê$ê^  im,  10. 
(3)  Slmdii  geohgiei  tulh  Atpi  oeeidênUUi,  PUrraee,  1S7I,  iD-4*,  avec  plancbes, 
Mfte  et  coupes. 
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ainsi  désignée  à  cause  de  sa  conlenr  généralement  verdfttre,  pré- 
sente une  épaisseur  ortiiogonale  quis'élève  à  plusieurs  kilomètres. 
Se  basant  sur  l'absence  de  fossiles  dans  toute  cette  puisccnte  Eone, 
le  professeur  de  Turin  la  rapporte  aux  terrains  prépaléozolquea 
antérieurs  au  silurien  fossilifère. 

Appliquant  cette  théorie  aux  roches  trayersées  par  le  toniiel  de 
Fréjus  ou  du  mont  Cenis  M.  Gastaldifi],  range  tous  les  terrains 
qui  se  trouvent  entre  Modane  et  Bardonnèche  (grès  talqueux^ 
quartzltes,  gypses,  calcaires  dolomitiques  et  schistes  Inslrés),  dans 
lar  grande  zone  des  roches  yert^s,  et  il  en  fait,  par  conséquent,  des 
terrains  prépaléozofques  antérieurs  au  silurien. 

— D*un  autre  côté  les  géoloques  suisses  et  avec  eux  M.  de  Mor- 
tillet  l'i)  n'admettent  aucunement  la  manière  de  voir  de  11.  Gas* 
taldi,  relativement  à  ranclenneté  des  roches  traversées  par  le 
tunnel  du  mont  Genis. 

Suivant  eux»  les  grès  talqueux  du  côté  de  Modane,  au  milieu 
desquels  on  a  rencontré  des  couches  d^anthracite,  et  qui  reposent 
sur  les  gneiss  anciens ,  représentent  l'époque  houillère  et  font 
partie  du  terrain  anthracifère  dea  Alpes. 

Quaut  aux  quartzites  avec  gypse,  anhydrite,  cargneules,  ddo- 
miea,  calcaires  et  calcschistes,  qui  reposent  sur  les  grès  talqueux, 
ces  géologues  les  considèrent  comme  Téquivalent  du  trias. 

Suivant  M.  de  Mort!  H  et,  les  calcaires  peuvent  se  cuivre,  d'une 
manière  continue,  Jusqu'à  Yiilarodin  et  à  i'Esseillon,  où  Ton  y  a 
observé  des  coquilles,  appartenant  aux  genres  Lima  et  Avicula. 

De  plus,  à  Bardonnèche,  les  calcaires  lustrés  sont  surmontés  par 
des  calcaires  qui,  en  llaurienne  et  en  Tarentaise,  contiennent  les 
fosaiies  du  lias. 

—  M.  B.  Gast|ildi  (3)  a  encore  donné  une  description  des  roches 
qui  composent  la  partie  des  Alpes  comprise  entre  la  vallée  de  Roce 
et  celle  de  Ranavo. 

On  en  distingue  deux  grandes  zones  :  Tune  formée  des  gneiss 
anciens  ou  granitiques  constituant  l'ossature  des  principaux  grou- 
pes montagneux,  et  l'autre  composée  de  roches  vertes  qui  recouvre 
la  première  et  comprend  des  serpentines,  des  eupbotides,  des  dio- 
rites,  ainsi  qu'une  grande  variété  de  roches  magnésiennes. 


(1)  Utiêre  (M  prof.  B,  GuiMdi  ël  Hgnorê  En$a  Bignami  d«m  Cemitip  e  Fir^- 
(9)  Géologie  du  tunneide  Préjnt,  Annecy,  i8T2. 
(1)  C<ii»i  iuUa  eottitutUme  g$ologica  del  Piemonte, 
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Cette  dernière  zone  contient  des  bancs  de  calcaire  saccbaroîde, 
des  calcschistes,  des  granités  récents,  et  elle  est  sillonnée  par  des 
dykes  porphyrl^nes  rouges,  gris,  ou  à  teintes  foncées  qui  se  rap« 
portent  aux  mélapbyres.  On  y  voit  encore  des  granités  massifs, 
des  amphtbolites,  des  porphyres  quartzifères,  et,  au  col  de  Tende, 
commencent  les  terrains  tertiaires  qui  sont  plus  développés  vers 
Test. 

Les  Apennins  présentent  les  mômes  éléments,  et  Ton  voit  qu^ils 
forment  avec  les  montagnes  des  ttes  de  la  Méditerranée  une  conti- 
nuation des  Alpesy  qui  s'abaissent  de  plus  en  plus  et  qui  sont  re- 
couvertes de  terrains  plus  récents. 

Le  cours  des  vallées  rencontre  le  terrain  erratique,  les  moraines 
des  anciens  glaciers,  et  les  cOnes  de  déjection  situés  à  l'entrée  des 
vallées  latérales.  - 

M.  6  a  s  t  a  1  d  i  étudie  les  immenses  dépOts,  d*apparence  diluvienne, 
qui  recouvrent  le  fond  de  la  vallée  du  Pô  et  de  ses  affluents.  U 
montre  que  vingt*sept  des  vallées  Alpines  présentent  des  cônes  de 
déjection  sans  trace  de  lacs,  que  sept  seulement  oin*ent  un  amphi- 
théâtre glaciaire  avec  un  ou  deux  lacs,  que  la  plus  Intime  relation 
existe  entre  ces  divers  dépôts,. 

Enfin,  suivant  H.  Gastaldi,  les  bassins  des  lacs  de  cette  partie 
des  Alpes  sont  des  vides  produits  et  laissés  par  le  front  terminal 
des  anciens  glaciers. 

Monts  EuGÂifiBNs.  —  Les  terrains  de  sédiment  que  Ton  observe 
dans  le  périmètre  des  monts  Eiiganéens  appartiennent,  d'après  les 
recherches  de  M.  le  professeur  Pi  r o  na  ( i),  aux  époques  jurassique, 
crétacée  et  tertiaire  ;  leur  stratification  est  concordante  et  pres- 
que horizontale. 

Le  terrain  Jurassique,  peu  développé,  est  représenté  par  des  cal- 
caires et  par  un  poudingue  à  ciment  rouge&tre.  On  y  trouve  T  Ammo- 
nites ptychoîcus  (Quenstedt),  A.  plicatilis,  A.  Zignodiaous,  avec 
Aptychus  lamellosus,  Belemnites  hastatus,  qui  caractérisent  Tox- 
fordien. 

Le  terrain  crétacé  se  présente  sous  la  forme  de  calcaires  qui,  à 
la  base,  renferment  les  Ammonites  incestus,  A.  Grasianas,  A.  qua- 
drisulcatus,  A.  Juillet!,  A.  infundibulum,  A.  Astierlanus,  Grioceras 
Duvalianus,  G.  Emerici,  G.  Villiersianus>  G,  Prioanus,  Aucyloceras 


(I)  Jt.  ûomitato  geoL  d'italia.  (Etirait  par  M.  Gaillaui  d'un  mémoire  inséré 
dans  le«  AnnaUt  de  VlmtiUt  de  Fentse,  XV,  3*  série.) 
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Puzoziaous,  A»  DuvaliaDus,  Terebratula  diphyofdea^  Ap.tjnhus  Di- 
dayi,  A.  radians,,  appartenant  au  néocomien. 

Un  calcaire  gris,  immédiatement  supérieur,  contient  rinocera^ 
mus  Coquandianus  et  VL  çoncentricus. 

La  roche  crétacée  la  plus  importante  des  monts  Eugaaéens  est 
le  calcaire  blanc,  rouge  ou  rosé,  à  couches  minces,  appelé  Scaglia, 
qui  renferme  de  nombreux  rognons  de  silex  pjroroaque,  et  dont  la 
puissance  atteint  80  et  100  mètres.  On  y  trouve  TAnanchy  tes  to- 
berculata,  Gardlaster  italiens,  G.  Zignoana  et  Inoceramua  Lamarkiî. 

Les  terrains  tertiaires  n*ont  qu^une  étendue  peu  considérable. 
A  leur  base  se  montre  un  calcaire  grossier,  en  couches  puisantes 
et  gris&tres  où  Ton  rencontre  Nummulites  complanata  et  N.  Biar- 
ritzensis,  qui  sont  caractéristiques  de  ^'éocène  moyen. 

Les  terrains  crétacés  et  tertiaires  de  ces  localités  sont  d^ailleurs 
disloqués  et  souvent  métamorphosés  par  les  éruptions  tracby- 
tiques  qui  y  forment  des  collines  élevées. 

Toscane.--  M.  Antonio  d'Achiardi  (i)  a  commencé  une 
publication  dans  laquelle  il  fait  connaître  les  divers  minéraux  de 
la  Toscane.  On  y  trouvera  des  renseignements  sur  les  caractères  et 
sur  les  formes  que  ces  minéraux  présentent  dans  chaque  gisement 

—Suivant  M.  d*Achlardi(*j),  les  conglomérats  que  Ton  observe 
dans  la  partie  delà  Toscane  comprise  entre  la  mer,  les  montagnes  de 
Livoume  et  de  la  Gattalina,  les  deux  vallées  de  TEraet  de  rAroo, 
appartiennent  au  terrain  pliocène,  et  il  en  est  de  même  pour  lesr 
sables  Jaunes  ainsi  pour  que  les  argiles  bleues  dont  ils  forment  U 
partie  supérieure.  M.  A.  d' Achiardi  montre  les  passages  existants 
entre  ces  trois  termes  et  leur  communauté  d'origine;  il  en  déduit 
rimportance  de  Tétude  des  conglomérats  qui  permet  d'indiquer 
d*où  sont  venus  les  dépôts  pliocènes  de  cette  contrée. 

Cette  étude,  appliquée  a  la  nature  des  éléments  qui  les  compo- 
sent, confirme  l'idée  émise  déjà  par  le  'professeur  Savi,  que  les 
dépôts  pliocènes  de  cette  contrée  ont  été  fournis  par  les  montagnes 
situées  au  nord  de  la  plaine  de  TArno,  particulièrement  par  les 
Alpes  Apuennes  et  par  les  monts  PIsans.  Ces  conglomérats  diffèrent 
de  ceux  que  l'on  observe  dans  la  vallée  de  Nievole,  dans  les  vallées 
de  Lima  et  du  Serchio,  et  qui  seraient,  d'après  M.  Savi,  des  dé- 
pôts diluviens  en  rapport  avec  les  oscillations  qui  ont  donné  aux 
Monts  Pisans  leur  forme  actuelle. 


(1;  Uinerologia  detia  To$cana,  1873. 
(2)  K.  eomitato  geol.  d'ttalla. 
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Ils  difldreat  encore  de  ces  GongloméraUi  à  fragmenta  de  ser- 
pentine qui  sont  venus  et  viennent  encore  aujourd'hui  des  mon- 
tagnes du  sud,  allant  vers  le  nord,  depuis  le  ebangement  de  direo- 
tion  produit  dans  les  cours  d^eau  de  ces  contrées  par  le  soulèvement 
des  Monts  I4san& 

OaosBBTO.^iyaprte  les  observations  de  M.  J.  Goechi  (i),  dans  la 
province  de  Orosseto,  les  terrains  de  Cosa  consistent  en  un  calcaire 
caverneux  qui  appartient  au  trias  moyen.  Orbetello  et  ses  environs 
immédiats  reposent  sur  un  conglomérat  post-pliocène  et  le  mont 
Argentario  présente  la  succession  suivante  dans  les  coucbes  qui  le 
composent  : 


Trias  Éopèrleor |  Calcaire  de  Gongaro,  etc. 

Calcaire  caverneux. 

Gargneule  avec  gypse. 

Quantités  supérieurs. 

Schisics. 

AnsKénites. 

Quarttlies  inférleart,   •chistês 

et  calcaires  subordonnés. 
Schistes  ardoisiers  et  stéasehistes. 
ArdoiMs  blanches  et  branes. 
llicaschistes. 


Trias  moyen.  . 
Trias  inférieur 

Permien  (?).  . 
Carbooifért.  .  . 


Cette  série  de  coucbes  est  la  répétition  de  cell^  que  Ton  observe 
^  Pano  dans  la  province  de  Sienne  et  en  particulier  de  celles  qui 
constituent  les  monts  Pisans. 

PoNTasMOLi.  —  Le  terrain  ti  tbonique  a  été  reconnu  par  M.  J.  Go  c  - 
chi(9)  dans  la  vallée  de  Gordana»  aux  environs  de  Pontremoli.  11 
y  est  représenté  par  des  calcaires  à  bélemnites  et  à  aptycbus  ;  ces 
calcaires  alternent  avec  des  jaspes  et  sont  en  stratification  concor- 
dante avec  les  macignos  et  avec  les  alberèaes  qui  les  recouvrent. 

Gampagrk  dz  Rome.  —  On  doit  à  M.  Giordano  (3)  un  travail 
d^ensemble  résumant  Pétat  des  connaissances  acquises  sur  la 
géologie  de  la  campagne  de  Rome. 

Les  formations  les  plus  anciennes  sont  le  lias  et  le  terrain  juras- 
sique» visibles  au  mont  Gennaro,  au  mont  '  Soratte  ainsi  qu^au- 
dessus  de  Tivoli. 

Les  calcaires  à  bippurites  et  les  calcaires  compactes,  dits  scaglia, 
de  la  formation  crétacée,  constituent  les  monts  Lepini. 

(I)  Ji  €omitato  çêol.  d'tialiû. 
(3)  A.  comilato  geoî.  d'Ualia. 

(S)  JPfs«»  tur  la  eonititution  géologique  de  la  campagne  romaine,  (8.  comitato 
geoi.  d'ikUia.) 
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Les  calcaires  à  nummulites,  les  schistes  à  fncoîdes  et  la  série  des 
alberese,  forment  un  vaste  cercle  de  montagnes  entourant  le  noyan 
tracbytique  de  la  Tolfa. 

Fie  terrain  miocène  est  rndimentaire;  tandis  qae  le  pliocène  ei^ 
bien  développé  à  Rome  même,  au  mont  Mario,  au  Vatican  et  an 
Janicule. 

Ensuite  viennent  les  aUuvions  poet-plioeènes  avec  silex  grossiè- 
rement taillés  d'Acquatraversa  ;  puis  les  tufs  volcaniques,  qui  for- 
ment la  plus  grande  partie  de  la  campagne  de  Rome»  Les  anctennes 
aUuvions  du  Tibre  renferment  une  multitude  d'ossements  de  pa- 
chydermes, mélangés  à  des  os  d^oun,  de  bœufs  et  de  chevaux. 

Suivant  M.  Giordano,  Tépoque  de  la  formation  des  tufs  ro- 
mains et  des  éruptions  du  Latium  semble  devoir  correspondre  à 
répoque  glaciaire. 

MxssiNE.  —  M.  Seguenza  (i)  a  décrit  les  formations  primaires 
et  secondaires  de  la  province  de  Messine. 

La  roche  la  plus  ancienne  est  un  gneiss  avec  filons  de  granité, 
pegmatite,  amphibolite,  schistes  micacés  et  calcaires  saccharoîdes 
subordonnés.  L*auteur  y  volt  Téqui valent  du  laurentien. 

Autour  de  cette  formation,  s*'Observent  des  schistes  et  pbyllades 
appartenant  au  carbonifère,  et  recouverts  par  des  quartzites  et  des 
schistes  que  M.  Seguenza  est  disposé  à  considérer  comme  per- 
mlens.  j 

Le  trias  est  représenté  près  dp  Taormina  par  des  conglomérats 
rouges,  des  grès,  des  calcaires  et  des  dolomies.* 

La  formation  rhétique,  développée  entre  Taormina  et  Gîardinii 
est  formée  d'un  calcaire  à  Lima  punetata/Plicatula  intusstriata* 
Rhynchonella  flssicostata,  etc. 

Au  lias  moyen  se  rapportent  des  calcaires  et  des  schistes  avec 
Terebratula  punctata,  Spiriferina  rostfata,  S.  Hartmanni,  etc.  Le 
lias  supérieur  à  Ammonites  primqrdialis  et  A.  radians  existe  à 
Taormina. 

Le  terrain  oolithique  parait  faire  entièrement  défaut;  mais  Té- 
tage  tithonique  serait  représenté  &  Santa  Yenere  par  des  couches 
à  Aptychus  Beyrichi. 

Le  terrain  crétacé  est  accusé  par  des  calcaires  néocomlens  à 
Belemnites  latus  et  par  les  couches  cénomaniennes  de  Barcellona, 
àCyprina  africana,  Gardium  hillanum,  Ostrea  conica,  O.  Overwegi» 
G.  auressensis,  O.  scyphax,  0.  flabellata,  etc. 

(I)  Comilato  geol.  d*Ualia;  balleUns  7  ei  8  août  i87i. 
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En  résumé,  le  tableau  des  formations  sédimentalres  de  la  Sicile 
peut  être  établi  ainsi  qa*ll  snlt  : 

Jeriiâlw. .  .  J  £^«lie {  ^îSiîoméMU. 

Calcaire  blanebâtra  avec  pyromaqae  et  jaspes. 

Calcaire  gris  roaroeux. 

Calcaire  ronge  avec  marnes. 

Calcaire  gris  avec  crinotdes. 

Calcaire  veiné  avec  silex. 

Calcaire  braaé  Bcsaebiopodes»  eliieir  avec  peignes 


TI(boni<|ue.  .  .  . 

!  supérieur, 
moyen..  . 
inférlenr. 


Rbérien. 


et  plicatules. 
ilcair 


SQpériear I  Calcaires  et  delomles,  blancs  el  rosés. 

/  Grés  et  oongibmérats  rouges. 
Tfiasiqae.   .  <  :„rx.i.„.  7  Schistes  rouges. 

^  »  «nférieur <Doloimes  cellulaires. 

(Calcaires  avec  veines  apathiques. 
Paléosofqve. |  Pbyllades  de  Pépoque  earbonlfére. 


ALLEMAGNE. 

M.  H.  de  Dechen  a  publié  une  carte  géologique  de  TAlle- 

magne.  Cette  carte,  à  récbelle  de  — r— ^ ,  est  en  deux  feuilles 

i.aoo.ooo 

et  comprend  la'  plus  grande  partie  des  Alpes.  Grâce  aux  commu- 
nications faites  à  M.  de  Bechen  par  les  nombreux  géologues  qui 
ont  étudié  les  différentes  parties  de  TAllemagne  et  des  pays  voi- 
sins, elle  se  trouve  au  courant  des  découvertes  les  plus  récentes. 

Oldcnbourg.  HAiroTUB.  ^  M.  Près  tel  (i)  a  donné  une  mono* 
graphie  géologique  de^  plaines  qui  sont  comprises  entre  le  cours 
du  Weser  et  de  l'Ems,  la  mer  du  Nord  et  les  premières  ondulations 
d'Osnabruck  ;  ces  plaines  s*élèvent  insensiblement  au-dessus  de  la 
mer,  atteignant  à  peine  A5  mètres  d'altitude,  et  une  partie  pour- 
rait être  submergée  si  elle  n^était  protégée  par  de  puissantes 
dignes  élefées  par  la  main  des  hommes. 

L*anteur  montre  qu^elles  sont  géologiquement  formées,  de  bas 
en  haut,  d'ail  u viens  sableuses,  d^argiles  marécageuses  de  Tépoque 
glaciaire^  de  sable  des  dunes,  de  tourbières,  de  conglomérats  et 
de  drift  erratique  dont  les  fragments  appartiennent  tous  aux  gra- 
nités, gneiss,  porjihyres,  basaltes,  dolérites,  calcaires  fossilifères 
paléozofques  et  crétacés  de  la  Scandinavie.  Après  avoir  parlé  des 
érosions  par  les  eaux  de  la  mer  et  des  oscillations  du  sol,  il  entre 


(I)  Der  Boden  der  otlfrUtiMchen  natbinul.  Einden  ,   IST».    (  Extrait    par 
M.  Cailtaux.') 
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dans  des  GOJisidérations  théoriques  sur  les  changenenta  orogTE^ 
phiques  et  cllmatologiques  de  TEurope  septentrionale  durant  i'é* 
poque  post-tertiaire. 

M.  Prestel  admet  avec  Keiiban,  Bravais  et  KJernlf  une 
submersion  de  la  Scandinavie  pendant  Tépoque  glaciaire;  maisi, 
en  même  temps,  il  pense  qu'il  existait  à  cette  époque  deux  lan- 
gues de  terre  dont  Tune  réunissait  la  Norwége  à  l'Ecosse,  tandis 
que  Tautre  barrait  le  Pas-de-Calais.  Cette  disposition  des  lieux,  in- 
terceptant le  Gulf-Stream,  aurait  été  la  cause  de  l'époque  gla- 
ciaire pour  rhémisphëre  boréal. 

M.  Prestel*  admet  encore  qu*ane  partie  de  TAtlantique  était 
occupée  par  une  Atlantide  dont  la  disparition  aurait  terminé  la  pé- 
riode glaciaire  boréale»  et  que  le  fond  de  la  mer  Baltique  et  celui 
dé  la  mer  du  Nord  se  sont  abaissés. 

Partant  de  l'idée  de  cet  abaissement  postglaciaire,  il  y  réunit 
rabaissement  d'environ  t  mètre  par  siècle,  qui  paraît  s*ètre  vérifié, 
durant  Tépoque  historique,  sur  la  côte  formée  par  les  alluvionsde 
TEscaut,  du  Rhin,  de  l'Ems,  du  Weseret  de  TElbe. 

Si  Ton  supprimait  Teffet  protecteur  des  digues,  et  si  Ton  compre- 
nait dans  la  mer  toute  la  région  inférieure  à  son  niveau,  les  non* 
veaux  rivages  seraient  marqués  par  une  ligne  courant  de  Bruges 
à  Anvers  et  passant  par  Bergen,  Langeweg,  Utrecbt,  Naarden, 
Munspeer,  Zwole,  Meppel  et  Dokkum. 

M.  i^estel  estime  à  cent  quarante  siècles  la  durée  de  la  sub- 
mersion de  la  mer  du  Nord,  et  à  quarante  siècles  le  temps  qu'il 
faudrait  à  la  mer,  s'il  n'y  avait  pas  de  digues,  pour  atteindre  les 
versants  septentrionaux  des  collines  de  la  Westphalle.' 

M*  Preste!  donne  enfin  de  nombreux  détails  sur  raltitade, 
sur  l'hydrologie,  sur  la  climatologie  de  cette  région,  ainsi  que  des 
analyses  chimiquesde  ses  terres  et  des  dépôts  qui  la  constituent. 

Plairbs  du  noro  DE  L'ALLEMAORB.^Dans  los  plsinos  diluviennes 
du  nord  de  l'Allemagne,  où  la  constitution  géologique  du  sous-sol 
nous  est  cachée  par  de  puissants  dépôts  sableux,  il  peut  y  avoir 
intérêt  à  signaler  les  accidents  géologiques,  lors  même  qu^ils  pa- 
raiiîsent  avoir  très-peu  d'importance.  C'est  donc  avec  raison  que 
M.  L.  Meyn  j(i)  a  appelé  l'attention  surSchobûl,  Jever  et  la  petite 
colline  de  sable  sur  laquelle  est  b&tle  la  ville  de  Groningue. 

La  présence,  sur  ces  trois  points,  de  débris  calcaires,  qui  font 


(1)  DeuUehê  Gfol.  6«fe</.,  XXIII,  4«4. 
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géBéralement  défaut  dans  colle  région»  Fembléraft  indiquer  ud  re- 
lôvement  du  fond  et,  de  même  qu'à  Heligoland  (1),  Tesistence  de 
terrains  antérieurs  au  terrain  diluvien. 

Bassin  de  l^Elbe.  —  M.  Geinitz  (a)  a  entrepris  la  description 
paléontologique  du  Quadersixndsiein  dans  le  bassin  de  TÈlbe,  en 
Saxe.  Cinq  cahiers  de  cette  importante  publication  ont  déjà  para 

lie  premier  est  consacré  aux  éponges  du  Qnader  Infifirieur;  il  y 
en  a  vingt-huit  espèces  appartenant  à  douae  genres  cUllérents: 
SpoDgia,  Gribrospongia,  Placoscyphia ,  Amorphosponi^a,  Sparsis* 
pongia,  Tremospongia,  Gupulospongia»  Stellispongia,  Epitheles, 
CheneDdopora»  Ëlasmostoma,  Sipbonla. 

Dans  le  deuxième  caliier  sont  décrits  les  'Polypiers  du  même 
étage  :  Montlivaultla,  Leptophyllia,  Plaeoseris,  Latimnaodra,  Syn- 
.belia,  Psammobelia»  Tbamnastrœa,  Dimorpbastrsa»  Isastrœa, 
Asirocœnia. 

Parmi  les  oursins  et  les  crinoidesi  qui  ferment  le  tN>iBième 
câbler,  on  remarque  les  Cidaris  vesicolosa,  G.  Sorignetl,  G.  ceno- 
n^anensis,  G.  Diioni,  Pseudodiadema  variolare,  Ortliopsis  granu- 
laris,  Gyphosoma  granulosum,  Pygaster  truncatus,  DIsooidea  su* 
buculus,  Pyrina  Desmoulinsi«  NucleoUtes  Fiscberi ,  Gatopygns 
carinatus,  Pygurus  lampas»  Holaster  oarinatus,  Eplasier  dis- 
tinctus,  Uemiaster  cenomanensis,  Steliasler,  Oreaster,  Olenotre- 
ndtes,  Pentacrinus,  Antedon. 

Les  bryozoaires  et  les  foraminifères  sont  Tobjet  du  quatrième 
cahier  :  les  premiers  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux  et  for- 
ment plus  de  trente  genres. 

Au  nombre  des  bracbiopodes  (cinquième  cahier)  on  peut  citer 
les  Terebratulabipiicata,  T.  capiilata,  T.pbaseelina,  Tenebratulina 
striatula,  Terebratella  Menardi,  Tbecidea  vermioularis,  Rhynoho- 
nella  compressa,  R.  Grasiana,  H.  lineolata.  Le  cahier  est  complété 
par  les  rudistes  (Radiolites  Saxonie,  R.  agariciformis,  C^protioa 
semistriata)  et  les  acéphales  (Exogyra  columba,  E.  ooniea,  B.  ballo- 
tidea,  E.  lateralis,£.  sjgmoidea,  Ostrea  diluviana*  O.  oarlnata,  O. 
bippopodium,  Spondylus  striatua,  S.  hystrix,  Lima  divaricata^  L. 
interstriata,  Pecten  Rotomagensls,  P.  membranaceus,  P.  cenoma- 
nensis, Vala  (Janir'a)  œquicostata,  V.  quinquecostata. 

Avec  le  cinquième  cahier  se  termine  la  première  partie  de  Ton- 

vrage,  relative  au  quader  inférieur. 

■      ■     .   1 .1  ■  .1111       ^.«.^i^.— ^^   ■■  1^ 

(1)  nêmmdêgéohgit,y\n,  i»l. 

(9)  Pmimmtogrmphka^  publkepar  MM.  Dan k or  et  Zittel,  XX,  I87i  et  1872. 
—  Dm  Elbikalgubirgê  in  Saihien,  Cassel,  i87i. 
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Le  premier  cahier  de  la  deuxième  partie  est  relatif  aux  spon- 
giaires,  polypiers,  écbiinides  et  crinoïdes  du  Quader  et  du  plseaer 
supérieurs.  Nous  citerons  lesCyphosoma  radlatum,  Holaster  planas» 
Gardiaster  ananchytis,  Mlcraster  cortestudiDarium  ,  M.  Leskei, 
M.  gibbus. 

Ou  remarque  dans  Tensemble  des  fossiles  qui  viennent  d^ôtre 
énumérés,  un  très-grand  nombre  d'espèces  déjà  connues  dans  le 
bassin  parisien.  Avssi  M.  Geinits  a*t-il  établi  un  parallélisme 
asses  précis  entre  les  diverses  assises  du  Quader  de  la  Saxe  et  c^lee 
du  terrain  crétacé  de  la  France  septentrionale. 

Hainigben. ^  M.  le  professeur  Charles  Naumann  (i)  vient  de 
faire  une  étude  nouvelle,  et  sur  une  carte  à  grande  échelle,  de  la 
géologie  des  environs  d'iJainichen. 

Cette  région  est  Tune  des  plus  intéressantes  de  tout  le  royanme 
de  Saxe,  car  elle  comprend  du  terrain  silurien  qui  forme  la  partie 
orientale  des  grands  dépôts  qu!on  retrouve  dans  le  Voigtland  et 
dans  la  Haute  Franconie  jusque  dans  le  sud  du  Thûringer  Wald. 

En  outre,  elle  présente  un  petit  bassin  houiUer  qui  n'appartient 
pas  au  terrain  houUler  proprement  dit,  mais  bien  à  la  formation 
plus  ancienne  du  Gulm  qui.  Jusqu'à  présent,  n'a  fourni  des  couches 
combustibles  exploitables  que  dans  un  petit  nombre  de  pays. 

Voici  d'ailleurs,  en  suivant  Tordre  de  succession  des  terrains, 
un  résumé  des  principales  observations  faites  par  M.  le  professeur 
de  Charles  Naumann  : 

Des  schistes  verts  (Qrûnsckiefer)  de  cette  région,  qni  étaient 
rapportés  précédemment  au  terrain  de  transition,^  appartiennent 
en  réalité  au  micaschiste  ou  schiste  primitif  (Orschiefer)  qui  se 
trouve  à  la  base  des  terrains.  De  plus  ces  schistes  ne  sont  pas  ca- 
ractérisés par  de  l'amphibole,  com  me  on  le  pensait  ;  ils  contiennent» 
en  effet»  de  la  chlorite  ou  peut-être  du  mica  vert,  ainsi  que  de  la 
chaux  carbonatée  et  de  la  pistazite. 

Les  schistes  argileux  dé  la  vallée  supérieure  de  TAsobbach  ap- 
partiennent vraisemblablement  au  terrain  oambrien. 

Les  schistes  siluiiens  avec 'graptoli thés  de  MUhlbacA  etdeRlech- 
berg  ont  également  été  rencontrés  entre  Obérer  Kliuge  etOoIdner 
Hirsch. 

A  Gunneradori;  il  est  très-remarquable  qu'on  obsçrve  pa^des8Qs 
le  terrain  silurien,  un  étage  de  gneiss  qui,  dans  le  haut,  passe 


(1)  ErUhtIênmgên  %u  dêr  Gêoifmo$iitckêm  MarU  dêr  Uingêgmd  vo»  Bmkmckêm 
1871. 
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aa  micaschiste.  On  peut  se  dttnaader  si  ce  gneiss  a  été  rejeté  de 
l'intérieur  de  la  terre  par-dessus  ie  silurien  ou  bien  s'il  ne  serait 
pas  plut6t  la  partie  supérieure  de  ce  terrain  qui  aurait  été  soumise 
au  métamorpliisme.  Des  faits  analogues  ont  du  reste  été  signalés 
en  £co»e  par  sir  Roderick  Murchison,  et  plus  récemment 
encore  en  Irlande  (i). 

La  formation  du  Culm  repose  en  partie  sur  le  gneiss  de  Guners- 
dorf  etsur  de» schistes  verts;  à  sa  base,  elle  contient  des  frag- 
ments de  ces  derniers  schistes  avec  lesquels  elle  se  montre  en 
stratification  discordante. 

Le  grès  de  la  formation  du  Culm  se  trouve  divisé  en  deux  étages 
par  une  intercalation  de  débris  granitiques;  Jusqu'à  présent,  c'est 
seulement  dans  l'étage  inférieur  de  ce  grès  que  les  couches  de 
combustibles  ont  été  rencontrées. 

Tandis  que  presque  toutes  les  substances  minérales  formant 
le  Culm  paraissent  avoir  été  transportées  par  les  eaux  de  Test 
vers  le  sud-ouest,  c^est  au  contraire  du  sud-ouest  que  semblent 
venir  les  débris  «granitiques. 

La  flore  fossile  a  été  étudiée  par  M;  le  professeur  H.  B.-Gel  ni  tz 
et  elle  montre  bien*  contrairement  &  ropinioo  du  docteur  Volger, 
que  les  combustibles  d'JEIainicben  appartiennent  à  la  formation  du 
Culm  ;  cette  dernière  formation  est  du  reste  recouverte  par  le 
Rothliegende. 

Odmwald.  —  M.  Benecke  (a)  a  étudié  TOdenwald  aux  envi* 
rons  d'Heidelberg«  Au-dessus  du  granité  et  du  porphyre,  on  a 
immédiatement  les  dépôts  du  dyas  qui  ont  peu  d'épaisseur,  mais 
se  composent  cependant  :  i  *  de  conglomérats  du  grès  rouge,  a*  de 
marnes,  de  dolomles»  de  minerai  de  fer,  avec  Schiaodusobscurus, 
qui  représentent  le  sechsteln* 

C'est  surtout  le  trias  qui  domine  dans  la  région.  Le  grès  bigarré 
y  présente  plus  de  33o  mètres  d'épaisseur.  Quant  au  muschelkalk, 
il  oiTre  des  caractères  intermédiaires  entre  ceux  qu*il  a  dans  la 
Franconie,  dans  laThuringe  et  dans  la  Souabe. 

Enfin  le  lias  et  l'oollthe  inférieure  se  montrent  seulement  dans 
le  bassin  de  Laogenbriikeo. 

EiGHSTÀETT.  r-  M.  T.  G.  Wlnkler  (5)  a  continué  l'étude  des 


(1)  Btvue  de  géologie,  X. 

())  ifUtUut  géoiegiqtifB  de  fUnmt,  sfril  iS7o. 

(3)  Archive»  du  Xuiée  Tyler^  III.  Harkui,  i87i. 
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fossiles  prorenant  du  calcaire  lithographique  des  environs  d*Elcli- 
staettt  en  Bavière.  11  décrit  notamment  un  Jeune  Pterodactylus 
micronyx  (V  on  Mey  er)  et  en  outre  un  poisson  qu*il  nomme  Coda* 
canthus  Harlemensls. 

Le  genre  Caslacanthus- établi  par  Agassi  s  se  montre  déjà  dans 
le  permien;  il  est  très-remarquable  en  ce  que  sa  nageoire  caudale 
est  traversée  par  la  colonne  vertébrale,  qui  se  prolonge  dans  le 
milieu  de  la  nageoire,  pour  former  ensuite  un  appendice  effilé, 
garni  de  rayons  courts,  constituant  une  sorte  de  pinceau.  Aucun 
poisson  de  Tépoque  actuelle  ne  présente  cette  disposition. 

AUTRICHE.  —  HONGRIE. 

ripàtitut  impérial  et  royal  géologique  de  Vienne  a 
publié,  sous  la  direction  de  M.  le  chevalier  Fr.  de  Flauer*  des 
travaux  nombreux  et  Importants,  qui  sont  relatifs  à  diiTérentes 
parties  de  Tempire. 

Alfis  GARinQUES.  —  Les  roches  qui  forment  la  crête  des  Alpes 
Garniques  étaient  toutes  rapportées  au  carbonifère.  Plusieurs 
localités  fossilifères,  surtout  sur  le  versant  carinthlen,  ont  fait 
douter  de  Texactitude  de  cette  délermifiation.  Malheureusement 
les  fossiles,  bien  que  nombreux,  appartiennent  en  grande  par- 
tie à  des  espèces  nouvelles.  Leur  ensemble  présente  une  grande 
analogie  avec  la 'faune  dévonieniie,  pourtant  on  y  rencontre  uo 
Euomphaltts,  des  fusulines,  un  Gonocardfum  et  des  végétaux  du 
subcarbonifère.  Des  Ihigments  de  trilobites  se  rapportent  au  genre 
Asaphus.  Ôes  fossiles  proviennent  d'une  zone  de  schistes  argileux 
micacés,  de  grès  et  poudlngues  quartseux,  de  calcschfstes  micacés 
passant  à  un  calcaire  roux  et  gris  très-puissant,  renfermant  par- 
fois des  Orthoceras.  M.  Emile  Tietse,  de  Vienne,  ayant  examiné 
quelques  fossiles  des  environs  de  Pontebba,  hésite  s*il  doit  les  rap- 
porter au  dévonien  ou  au  silurien.  M.  le  professeur  Torquato 
Turamelli  (i)  d*Udine,  par  des  considérations  stratigraphiques, 
rapporte' la  zone  fossilifère  au  dévonien  supérieur,  les  poudlngues 
quartzeux,  les  grès  et  les  schistes  inférieurs  au  dévonien  inférieur, 
et  range  dans  le  silurien  les  calcaires,  les  calcschistes,  les  grau- 
wackes  .et  encore  plus  sûrement  les  micaschistes  qui  supportent 
la  formation  paléozolque  entière,  puissante  au  moins  de  9.000  met. 

(i)  CenniMui  terrtni  paUotoU'i  délie  Àipi  Cmmiche.  BuiUlino  deldukÀlfiMât 
n*  18, 11112.  (Exuaiipar  M.  de  Mor(îli«t) 
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RUSSIE. 


Klir.  —  Il  existe  à  Klin  un  grès  contenant  de  nombreuses  em- 
preintes végétales  qui  ont  été  étudiées  par  les  géologues  de  Moscou 
et  particulièrement  par  Auerbacb.  Ce  grès  est  exploité  comme 
pierre  à  bâtir  et,  comme  il  ne  contient  pas  d'oxjde  de  fer,  on  s*en 
sert  aussi  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine.  Il  se  retrouve  à 
Karrowa  dans  le  gouvernement  de  Kalouga;  mais  la  stratigraphie 
ne  permet  pas  de  fixer  d'une  manière  bien  précise  sa  position  dans 
la  série  géologique  et,  pour  combler  cette  lacune,  M.  H.  Traut- 
schold  (1}  s'est  occupé  spécialement  ,de  l'étude  de  ses  plantes 
fossiles.  Il  contient  :  1  Calamités,  1  Equisetites,  1  Odontopteris, 
1  Sphenopteris,  1  neussia,  a  Asplenites,  a  Alethopteris,  6  Pecopte- 
ris,  1  Glossopteris,  i  Cycadites,  1  Thuytes,  1  Âraucarites,  1  Pinus, 
1  Auerbachia  (genre  nouveau),  *i  Phyllites.  Les  espèces  nouvelles 
qui  sont  nombreuses  ont  été  figurées  spécialement 

M.  Trautscbold  observe  que  cette  végétation  indique  des 
iles,  pouvant  appartenir  à  Tépoque  du  jura  supérieur  ou  du  crétacé 
inférieur  ou  bien  du  crétacé  moyen. 

A  Tatarowa,  /le  grès  de  Klin  repose  d^aiileurs  sur  les  eoucfaes 
supérieures  du  jura  moscovite  que  Ton  considère  comme  synchro« 
niques  du  Portlandien  ;  par  conséquent  cette  végétation  a  com- 
mencé à  se  développer  à  Torigine  du  terrain  crétaoé,  et  d'après 
les  formes  qu*elle  présente^  M.  Trautscbold  pense  qu'elle  doit 
s'être  continuée  jusque  dans  le  dernier  tiers  du  terrain  crétacé. 

En  comparant  quelques  espèces  do  plantes  du  grès  de  Klin 
avec  les  plantes  fossiles  de  l'Europe  occidentale,  il  observe  qu'Aie* 
thopterls  Reichiana  appartient  &  la  craie  moyenne,  que  les  Arau- 
oarites  de  Klin  paraissent  également  crétacée.  D'un  autre  côté, 
Polypodites  Mantelli  appartient  aux  sables  de  HasUngs;  Pecopteris 
Althausi  est  un  fossile  du  wealdlen  du  nord  de  l'Allemagne,  tandis 
que  Pecopteris  Whitbiensis  est  du  jura  moyen  ;  Thuytes  carinatus 
se  rapproche  beaucoup  de  Th«  Germari  du  Wealdien  Allemand,  et 
Pinus  elliptica  est  voisin  de  P.  primœva  de  l'oolithe  inférieure. 

En  tout  cas,  comme  le  remarque  M.  Trautscbold,  les  Gyca- 
dée^,  les  Araucarias,  les  Equisétacées  arborescentes  et  les  Gu* 
pressinées  indiquent  vers  la  latitude  de  Moscou  une  température 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  l'époque  actuelle. 

(0  Der  Klintehe  Sanditein,  1870.  Nouveaux  xnémotres,  XIJI. 

ToilE  II,   1872.  ô3 
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AFRIQUE. 


MAROC. 

M.  Maw  (i)  a  donné  des  détails  sur  la  géologie  du  Maroc.  On  y 
rencontre,  dans  la  chaîne  de  TAtlas,  des  roches  métamorphiques 
et  des  porphyres  avec  des  tufs  porpbyriques,  puis  un  grès  rooge 
et  un  calcaire  probablement  crétacé,  que  recouvrent  des  couches 
à  fossiles  miocènes.  La  surface  de  la  plaine  du  Maroc  est  couverte 
par  une  croûte  tufacée  que  M.  Maw  attribue  à.raction  de  Teau 
aspirée  de  TintérlQur  à  la  surface  et  y  déposant  le  carbonate  de 
chaux  qu^elle  a  emprunté  aux  calcaires  sous-jaceats.  M.  W. 
Smyth  a  du  reste  observé  une  couche  semblable  en  Espagne, 
dans  une  région  sujette  à  de  fortes  pluies  ainsi  qu'à  des  étés  très- 
chauds,  et  il  lui  attribue  la  même  origine-. 

Le  Maroc  a  été  également  Tobjet  d'un  travail  de  M.  Mourlon  (s). 
L'auteur  a  examiné,  avec  le  concours  de  MM.  Nyst  et  Coemans, 
une  série  d*échantilions  recueillis  par  M.  Desguin.  Ces  échantil- 
lons établissent  la  présence,  à  Si-Ammer,  d^une  couche  &  huîtres 
et  à  Teredina  personata,  qui  parait  représenter  le  terrain  éocène  ; 
elle  est  recouverte  par  un  système  fossilifère  miocène  à  Balanus 
sulcatus  et  Pecten  Beudanti.  Par-dessus  vient  un  tuf  calcaire  avec 
cailloux  et  coquilles  marines,  dont  les  dépressions  sont  occupées 
par  un  conglomérat  à  grain  fin  qui  renferme  THelix  vermiculata. 
Ces  deux  formations  se  rapportent  probablement  à  Tépoque  post- 
pliocène. 

Aux  environs  de  Tanger,  il  existe  un  ensemble  d'argiles,  de  cal- 
caires argileux,  de  macignos  et  de  schistes  verts,  rouges  ou  noirs, 
qui  contiennent  des  fucoîdes.  Ce  système  représente  le  flysch 
alpin.  Il  repose  sur  un  calcaire  crétacé  à  inocérames  avec  Ostrea 
Nicaisei,  O.  scyphax,  etc.  M.  Goquand avait  autrefois  rattaché  aa 


(i)  Geol.  So€iêty,  10  Janvier  i870. 

(2)  Bull.  Âcad,  roy.  de  Belgique  7*  térie,  XXX,  n*  T. 
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grès  à  facoïdes  les  grès  et  psammites  de  Tanger.  M.  Mourlon  est 
plutôt  disposé  à  les  regarder  comme  réqulvalent  du  grès  de  Nubie, 
que  M.  Louis  Lartet  rapporte  au  terrain  crétacé  inférieur  (i). 
Enfin,  auprès  de  Fez,  on  observe  des  calcaires  fétides  et  des 
dolomles,  semblables  aux  couches  que  M.  Goquand  a  signalées 
auprès  de  Tétouan,  en  les  rapportant  à  la  période  jurassique. 

• 

SAHARA. 


On  doit  à  M.  Pomel  (a}  un  trav'ail  intéressant  sur  la  constitution 
géologique  du  Sahara,  cette  région,  si  peu  connue,  qui  cependant 
a  été  l'objet  des  recherches  de  quelques  savants,  particulièrement 
de  MM.  Desor  et  Martins,  ainsi  que  de  MM.  Ville,  Vatonne, 
Dubocq,  ingénieurs  des  mines  en  Algérie* 

Après  avoir  démontré,  par  des  chiffres  péremptoires,  que  le  désert 
du  Sahara  est  élevé,  en  moyenne,  de  A  k  5oo  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  que  la  seule  partie  qui  soit  réellen&ent  déprimée 
au-dessous  de  la  Méditerranée  est  le  bassin  du  lao  Klelrir,  dont  la  dé- 
pression ne  dépasse  pas  quelques  mètres,  M.  Pom  el  s'attache  à  ré- 
futer cette  croyance,  si  généralement  répandue,  que  le  Sahara,  à 
répoque  quaternaire,  était  recouvert  par  la  mer.  Réunissant  à  ses 
propres  observations  celles  des  voyageurs  dignes  de  foi,  M.  Pomel 
passe  en  revue  les  terrains  qui  constituent  le  sol  saharien.  Le  granité 
est  très-développé  dans  le  massif  montagneux  des  Touaregs;  il  est 
recouvert  par  le  terrain  dévonien,  formé  de  grès  tantôt  durs,  tantôt 
argileux,  avec  Spirifer  ostoliatus,  S.  Bouchardi,  Chonetes  crenulata, 
Terebratula  daleidensis,  T.  longinqua.  Ces  fossiles  ont  été  recueillis 
en  beaucoup  de  pointsjiifféreQts  du  Sahara.  Les.  grès  dévoniens 
supportent  directement  des  calcaires  constituant  des  plateaux 
extrêmement  arides,  la  véritable  partie  difficile  et  dangereuse  du 
désert,  et  où  Ton  a  trouvé  des  fossiles  de  la  craie  :  ainsi  le  per- 
mien,  le  trias,  le  terrain  jurassique  et  le  terrain  crétacé  inférieur 
paraissent  faire  entièrement  défaut. 

On  observe,  auprès  de  TAtlas  numidien,  un  affleurement  peu  dé- 
veloppé de  poudingues  et  de  grès  tertiaires. 

Mais  la  formation  qui  recouvre  les  plus  grandes  surfaces  dans 
le  Sahara  est  celle  des  alluvions  quaternaires  :  elles  constituent  un 
sol  sablo-limoneux,  dont  la  surface  est  inégalement  durcie  par  un 
«iment  calcaire  :  ce  sont  elles  qui  forment  les  Goûrs,  ces  escar- 

(0  A«im«  d«  giôiogU,  Vlll,  207. 
(2)  Le  Sahara,  Alger,  1872. 


5i6  rëyue  de  géologie. 

pements  de  forme  conique  ou  pyramidale,  élevés  de  60  à  80  mè- 
tres au-dessus  des  plateaux  voisins,  et  comparables  aux  témoins 
que  laissent  les  terrassiers  pour  le  cubage  des  déblais.  On  y  ob- 
serve du  gypse,  qui  peut-être  ne  fait  pas  partie  intégrante  du  dépôt. 
Les  seuls  restes  organisés  qu'on  y  rencontre  sont  des  débris  de 
mollusques  terrestres  ou  fluviatiles.  Enfin  la  distribution  de  ces 
dépôts  est  conforme  aux  divisions  hydrographiques  actuelles  dans 
les  parties  basses  de  chaque  grand  bassin. 

Les  dunes,  qui  du  reste  ne  forment  que  la  neuvième  partie  de  la 
surface  du  désert,  résultent  d*un  phénomène  postérieur  au  dépôt 
de  cet  immense  atterrissement,  mais  sur  la  vraie  nature  duquel 
on  n^est  pas  encore  fixé. 

£n  résumé,  non-seulement  il  n*existe  aucune  trace  du  s^oor 
récent  de  la  mer  sur  la  surface  du  Sahara,  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
que  le  grand  dépôt  quaternaire  s'est  formé  sous  Tinfluence  d'un 
régime  exceptionnel  de  pluie§.  Pur  suite,  ce  n'est  pas  à  Texistence 
d'une  mer  saharienne  qu'on  peut  attribuer,  comme  on  le  fait  sou- 
vent, les  conditions  particulières  du  climat  de  la  période  des  grands 
glaciers  de  la  Suisse  :  comme  l'Europe,  le  Sahara  subissait,  à  cette 
époque,  les  conséquences  d'un  climat  tout  particulièrement  hu- 
mide ;  à  cet  égard,  la  transformation  a  été  radicale,  car  il  y  a  des 
régions  du  Sahara  où  la  pluie  est  un  phénomène  qui  ne  se  produit 
guère  que  tous  les  dix  ans. 


ABYSSINIE. 

• 

Malgré  les  diflScultés  que  présente  l'exploration  de  TAbyssiDie, 
quelques  hardis  voyageurs  ont  déjà  fourni  des  notions  sur  la  géo- 
logie de  cette  contrée  ;  parmi  eux  nous  citerons  particulièrement 
MM.  d'Abbadie,  W.  Schimper,  Ferret  etOalinler.  Plus  ré- 
cemment r  Abyssinie  a  été  bien  explorée  par  M.  W .  T.  B 1  a  n  f  0  r  d  (  1  ) 
du  Geological  Survey  de  Tlnde,  qui  a  fait  avec  Tarmée  anglaise  la 
campagne  contre  le  roi  Théodoros. 

Leb  roches  métamorphiques  abondent  dans  le  plateau  nord  de 
TAl^yssinie,  et  plus  au  sud,  notamment  aux  environs  d'Antalo.  Elles 
consistent  surtout  en  gneiss  ayant  un  grain  fin.  Dans  le  Bogos  et 
dans  THabab,  ce  gneiss  devient  quelquefois  granitoîde;  il  est  d'ail- 
leurs accompagné  de  schistes  cristallins  et  en  particulier  de  schis- 
tes ainpbiboliques,  ainsi  que  de  micaschistes. 

(li  Oburvalionê  on  thû  geology  of  Abjfuinia,  1870. 
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Par-dessus  les  roches  métamorphiques,  on  trouve  généralement, 
dans  le  nord-est^du  Tigré,  un  grès  massif  que  M.  Blanford  nomme 
grès  (Pjédigrat,  parce  quMl  est  bien  développé  autour  de  cette  ville 
importante.  Son  principal  caractère  est  d*ôtre  massif  et  de  n^offrir 
aucune  trace  de  stratification.  Il  a  une  épaisseur  variable  qui  at* 
teint  53o  mètres  à  Sowera.  L*absence  de  fossiles  rend  sa  classificar 
tion  très-difflcîle.  MM.  Ferret  et  Galinier  pensaient  qu'il  pou* 
vait  être  tertiaire;  d'un  autre  côté,  M.  Louis  Lartet  (i)  regarde 
le  grès  rouge  de  Nubie  comme  crétacé.  Le  grès  d'Âbyssinie  est  pro- 
bablement plus  ancien,  puisqu'il  est  recouvert  par  un  calcaire  pa- 
raissant être  jurassique.  De  plus,  on  trouve  à  Ghelga  des  couches 
contenant  do  combustible,  et  qui,  d'après  M.  Blanford,  semblent 
être  de  même  âge  que  les  couches  à  combustibles  de  Damuda 
daÎLs  rinde. 

Le  calcaire  dMnfa/o,  superposé  au  grès  d*Aâigrat,  est  de  couleur 
grise  et  ressemble  beaucoup  au  lias  du  sud-ouest  de  TAngleterre. 
A  Mai  Dongolo  leur  stratification  est  concordante.  Les  fossiles  sont 
nombreux  dans  le  calcaire  et  ont  été  déterminés  avec  le  concours 
de  MM.  Stolîczkaet  Etheridge;  ce  sont  en  particulier  des 
hémlcldaris,  des  huîtres,  des  peignes,  des  modioles,  des  phol»- 
domyes,  des  ceromyes,  des  trigonies  :  ils  présentent  bien  des  es- 
pèces nouvelles,  mais,  dans  son  ensemble^  cette  faune  offre  une 
grande  ressemblance  avec  celle  du  jurassique  moyen. 

Des  happes  de  trapp  sont  intercalées  dans  le  calcaire  d'Antalo  et 
paraissent  provenir  d'éruptions  sous-marines,  contemporaines  de 
son  dépôt  ;  11  est  remarquable  que  les  premières  grandes  éruptions 
de  trapps  dont  on  connaisse  Tftge  dans  l'Inde  appartiennent  aussi  & 
l'époque  jurassique. 

Deux  groupes  de  trapps  sont  distingués  par  M.  Blab  f  ord. 

Le  premier,  celui  d'Ashangi,  est  essentiellement  doléritique;  il 
est  composé  de  basalte,  généralement  amygdaloîde  et  contenant  de 
Tagate,  des  zéolites^  ainsi  que  de  la  terre  verte.  Par  son  caractère 
miuéralogîque,  il  ressemble  beaucoup  au  trapp  de  l'Inde  Occiden- 
tale. On  y  trouve  aussi  des  cendres  ou  des  tufs  volcaniques,  ainsi 
que  des  brèches  ;  quelquefois  encore  il  présente  des  nappes  sco- 
riacées. 

Le  deuxième  groupe,  celui  de  Magdala,  est  le  plus  récent  et  se 
distingue  du  premier  par  une  intercalation  fréquente  de  nappes 
épaisses  de  trachyte.  Dans  certains  cas,  ce  dernier  est  bréchiforme 


(I)  Bévue  de  géologie,  VIII,  207. 
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OU  bien  columnaire.  Le  trapp  de  Magdala  couronne  les  collines  les 
plus  élevées  et  n*est  recouvert  par  aucun  autre  dépôt. 

En  outre,  des  roches  volcaniques  s^observent  sur  les  deux  bords 
du  golfe  d'Âden  et  de  la  mer  Rouge.  <k)mme  11  existe  encore  des 
volcans  actifs  dans  cette  mer  ,  ainsi  que  des  cônes  de  déjection 
bien  conservés,  il  est  visible  que  ces  roches  volcaniques  sont  de 
formation  très-récente  et  qu^elles  se  continuent  Jusqu'à  Tépoqne 
actuelle. 

Près  de  Massowa,  des  coquilles  marines,  indiquant  un  dépôt  sub- 
littoral,  sont  associées  aux  roches  volcaniques. 

Les  sources  thermales  sont  très-abondantes  en  Abyssinie,  parti- 
culièrement aux  environs  d'Âilat,  de  Zulla,  de  Massowa,  de  Ko- 
mayli  et  dans  le  Danakil.  Elles  doivent  sans  doute  leur  existence 
au  grand  développement  des  phénomènes  volcaniques  dans  cehe 
région.  Du  reste,  les  sources  ordinaires  donnent  souvent  des  dé- 
pôts imm'enses  de  tuf  calcaire. 

Sur  la  côte  de  TAbyssinie,  la  plaine  autour  de  Zulla  est  for- 
mée ^alluvions  déposées  par  les  rivières  Haddas  et  Komayli.  K 
rentrée  de  chaque  ravin,  le  niveau  de  la  plaine  se  relève  même 
brusquement,  par  suite  de  Taccumulation  des  détritus  entraînés 
par  les  torrents. 

L'fle  de  Massowa  et  la  côte  voisine  de  la  mer  Rouge  sont  formés 
de  fragments  de  polypiers  avec  des  coquilles  et  du  sable  qui  sont 
agglutinés  en  un  calcaire  impur. 

M.  Blanford  n'a  pas  rencontré  les  moindres  traces  d'ancieos 
glaciers,  ni  aux  environs  du  lac  Ashangi,  ni  sur  les  plateaux  de 
TAbyssinie  :  il  les  a  cependant  recherchés  spécialement,  car 
M.  H.  B.  Medlicott  en  a  observées  dans  THimalaya  occidental; 
toutefois,  c'est  quelques  degrés  plus  au  nord  et  de  plus  à  des  hau- 
teurs de  2./kAo  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

Enfin^  en  ce  qui  concerne  sa  géographie  physique,  TAbyssinie 
présente  des  plateaux  dont  les  parois  sont  très-abruptes  ou  pres- 
qu'à  pic  et  qui  sont  découpés  par  des  ravins  étroits  et  profonds. 
Ainsi ,  la  rivière  Jitta  coule  dans  une  gorge  résultant  non  pis 
d'une  faille,  mais  bien  de  l'érosion,  et  dont  la  profondeur  atteint 
1.060  mètres. 

Tout  indique  d'ailleurs  que  les  traces  d'érosion  qui  se  montrent 
en  Abyssinie  doivent  être  attribuées  à  l'atmosphère  et  aux  cours 
d*eau,  mais  non  pas  à  l'Intervention  des  eaux  de  la  mer,  non  plus 
qu'à  des  vagues  de  translation. 
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LE  CAP. 

M.  Rupert  Jones  (0  a  trouvé  dans  les  schistes  de  A^itzem- 
berg  des  fossiles  dévoniens,  parmi  lesquels  Orthoceras  vittatum. 
Ces  schistes  avaient  été  considérés  autrefois  comme  siluriens. 


NATAL. 

M.  G.  L.  Oriesbach  (3)  a  publié  une  description  et  une  cartQ 
géologique  de  la  colonie  anglaise  de  Natal.  Gomme  on,  pouvait  s^y 
attendre,  sa  constitution  géologique  est  tout  à  fait  analogue  à  celle 
de  la  colonie  du  cap  de  Bonne-Espérance,  de  laquelle  elle  est 
voisine. 

A  la  base,  on  trouve  du  gneiss  et  du  granité  avec  du  mica- 
schiste et  des  schistes  cristallins,  qui  sont  traversés  par  des  djkes 
de  diorites.  Pans  certaines  parties  il  y  a  du  calcaire  saccharoïde. 

Par-dessus  vient  le  grès  formant  les  montagnes  de  la  Table  qui 
appartient  au  terrain  carbonifère*  Il  présente  des  couches  horizon- 
tales, superposées  tantôt  aux  schistes  anciens  et  tantôt  au  granité. 
Ce  grès  est  souvent  couronné  par  du  greenstone.  Il  donne  un  sol 
pauvre;  toutefois,  ses  plateaux  sont  en  partie  recouverts  de  gra- 
minées qui  permettent  de  oourrir  des  troupeaux. 

Ensuite  vient  la  formation  de  Karao  qui  tire  son  nom  des  karoos 
ou  plaines  Immenses  de  rintérieur.  Elle  se  compose  de  grès  et  de 
schistes,  avec  couches  de  combustibles.  Il  y  a  en  outre  des  lits  de 
blocs  (Boulder  bed)  et  des  dykes,  ainsi  que  des  nappes  de  greens- 
tones.  Cette  formation  appartient  probablement  au  trias,  comme  le 
pense  M.  Tate.  On  y  a  rencontré  des  ossements  de  reptiles,  no- 
tamment le  Dicynodon,  et  parmi  les  plantes  le  Glossopteris  Brow- 
niana  :  ces  fossiles  se  retrouvent  précisément  dans  le  trias  de 
l'Inde. 

La  colonie  de  Natal  offre  d'ailleurs  plusieurs  gisements  de  houille 
dont  r&ge  n'a  pas  encore  été  établi  d'une  manière  Indiscutable. 
D'après  M.  Oriesbach,  la  houille  de  Tulbagh,  qui  contlent,dans 
les  grès  subôrdonnési  au  charbon,  des  calamités,  des  Equisetum  et 
des  Lepidodendron,  appartient  certainement  au  terrai  u  carbonl- 


(1)  Gtoi.  5oet«fy,  23  novembre  i87J. 

(3)  QuarUrly  J(mmtU,  Geol.  Soc.,  XXVI I,  53. 
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fère.  Mais  le  charbon  de  Natal,  intercalé  dans  la  formation  de 
Karoo,  lui  parait  plus  récent,  et  il  est  disposé  à  le  ranger,  comme 
Ta  fait  M.  Tate,  dans  le  trias. 

Cependant  M.  G.  Grey  a  recueilli  à  Cradock,  dans  la  colonie  du 
Cap,  des  plantes  fossiles  appartenant  aux  genres  Lepidodendron, 
Sigillaria,  Pecopteris,  et  M.  Rubidge  a  rappoi^des  formations  de 
Karoo  des  végétaux,  dans  lesquels  M.  Carruthers  a  reconnu  les 
genres  Lepidodendron,  Alethopteris  et  Asteropbyllites. 

Tous  ces  végétaux  indiquent  le  terrain  houiller.  Il  se  pourrait 
donc  que  les  assises  supérieures  de  la  formation  de  Karoo,  au  lieu 
d'appartenir  au  trias,  fussent  une  dépendance  du  terrain  permien, 
ce  que  confirmerait  assez  bien  la  fréquente  association  de  ces  cou- 
ches avec  des  mélaphyres  amygdaloïdes  et  des  tufs  porphyriques. 

Au-dessus  des  dépôts  précédents,  on  a  encore  un  grès  ;  mais  il 
est  brun,  tendre,  et  contient  un  grand  nombre  de  fossiles.  Il  ap- 
partient au  terrain  crétacé,  comprenant  sans  doute  Tensembleda 
terrain,  depuis  le  greensand  inférieur  jusqu'à  la  craie  blanche  qui 
paraît  représentée  par  un  calcaire  brun  et  dur.  Les  fossiles  créta- 
cés de  la  colonie  de  Natal  sont  des  ammonites,  beaucoup  de  gas- 
téropodes et  de  bivalves,  notamment  des  trigonies,  des  huttres,  des 
peignes,  des  arches,  des  cardium.  Il  y  a  aussi  des  bois  percés  par 
des  tarets.  Ces  divers  fossiles  se  retrouvent  en  partie  dans  le  cré- 
tacé de  Trichinopoly  dans  Tlnde. 

Suivant  M.  Griesbach,  à  l'époque  crétacée,  Tlnde  devait  être 
réunie  à  l'Afrique  méridionale;  il  en  résultait  un  vaste  continent, 
bordé  par  des  étangs  marins  ou  par  une  mer  dont  les  eaux  éraient 
basses,  comme  Taccusent  les  fossiles  observés;  les  bois  très-nom- 
breux que  contiennent  ces  dépôts  crétacés  indiquent  du  reste  le 
voisinage  d'une  terre. 

Le  rlvsige  crétacé  de  l'Afrique  a  ensuite  été  soulevé  depuis  le 
Cap  de  Bonne-Espérance  jusque  vers  Zanzibar,  et  il  continue  en- 
core à  l'être  maintenant;  car  M.  Griesbach  a  observé  aux  fies 
Bazaruto,  des  récifs  de  coraux  émergés  ainsi  que  des  bancs  d*hut- 
très  avec  dépôts  de  coquilles  vivantes. 


I 
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ASIE 


Bosphore.  —  Plusieurs  géologues  et,  en  dernier  Ifeu,  M.  de 
Tchfhatcbeff  avaient  remarqué  que  le  calcaire  dévonlen  du 
Bosphore,  caractérisé  par  sa  couleur  bleuâtre,  ne  contient  au- 
eorie  trace  de  fossiles.  M.  le  docteur  Abdullah  Bey  (l),  après 
des  recherches  minutieuses,  vient  d'en  reconnaître  un  grand 
nombre  sur  plusieurs  points  de  la  formation  dévonienne  de  ces 
contrées.  Nous  citerons  notamment  : 

Terebratula  lepîda,  Orthis  striatula,  Lep'taena  geniculata,  Spîri- 
fer  Trigeri,  S.  pellicoi,  Athyris  concentrica,  Crinoïdes,  Pleurodyc- 
tinm  Gonstantinopolitanum,  Splrlfer  subspeciosus,  S.  flabellatus, 
liCptsena  mucronata,  Orthis  Gervilleî,  0.  infundibniiformis,  0.  fron- 

dosa,  O.  emarginata,  0.  peltoîdes,  pbylloides,  orbicularls,  etc. 

• 

INDE. 

Damdda.  ^  M.  W.  FI.  Hughes  {a)  a  décrit  les  bassins  houillers 
du  Damuda,  dont  les  plus  importants  sont  ceux  de  ftaniganj  et  Ka* 
ranpura. 

La  houille  est  associée  &  des  minerais  de  fer  exploitables. 
Toutes  les  formations  de  la  vallée  du  Damuda  sont,  paraît-il,  d'o- 
rigine lacustre  ou  fluviale  :  on  n'y  trouve  aucune  coquille  marine  ; 
en  revanche,  les  plantes  fossiles  y  abondent  et  l'ensemble  de  leurs 
caractères  les  rattache  &  la  flore  triasique  :  certains  genres,  tels 
que  Glossopteris,  Taeniopteris,  Priessleria,  ont  déjà  été  rencontrés 
dans  la  colonie  de  Queensland,  au  milieu  d'une  formation  qui  cer- 
tainement appartient  à  l'époque  secondaire.  Avec  ces  plantes,  on 
trouve  des  restes  de  Labyrinthodontes  et  de  Dicynodontes. 

RUSSIE  D'ASIE. 

Altaï.  —  A  la  suite  d'un  voyage  dans  l'Altaï,  M.  Bernhard 
von  Gotta  (5)  a  publié  uu  aperçu  sur  sa  constitution  géologique. 


(0  Jl.  Comiiato  geolog.  d'Ilalia. 

Cl)  Mtmoirt  of  the  geotogieal  Surwy  of  India,  Vil. 

(3)  Berg  und  HUlUnmiinnisehe  Zeilung,  XXYIil. 
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Voici  les  principales  formations  qui  s^observent  dans  ce  pays  : 
1*  les  schistes  cristallins;  2*  les  schistes  siluriens;  3*  les  calcaires 
dévoniens  ;  le*  les  calcaires,  schistes  et  grès  de  la  période  carbo- 
nifère; 5*  le  granité;  6*  le  porphyre  feldspathique;  7*  les  gttes 
métallifères;  8*  les  grunsteins;  9°  les  dépôts  diluviens  et  récents. 

Dans  une  partie  des  grès  et  des  schistes  alternants,  qui  sont  ca- 
ractérisés par  la  présence  des  nôggerathiées,  M.  B.  von  Cotta 
croit  trouver  un  représentant  du  dyas  de  M.  J.  Marcou. 

De  Tabsence  de  tout  dépôt  sédlmentaire  entre  Tépoque  du  dyas 
et  celle  du  terrain  diluvien»  M.  B.  von  Cotta  tire  cette  conclu- 
sion que  TAltal  était  émergé  pendant  ce  long  intervalle  de  temps, 
mais  que,  lors  de  l'époque  diluvienne,  il  était  recouvert  par  la 
mer  jusqu'au  pied  des  montagnes. 

Pendant  Tépoque  diluviennOt  TEurope  parait  avoir  été  séparée 
de  l'Asie  orientale  et  méridionale  par  un  oicéan  qui  s'étendait  de  la 
mer  Glaciale  jusqu'à  l'Âltaî  et  l'Oural,  et  qui  comprenait  la  mer 
Caspienne  ainsi  que  la  mer  Noire. 

Les  gîtes  métallifères  de  l'Altaï  occidental  présentent  des  carac- 
tères assez  constants.  Ils  sont  formés,  d'après  M.  B.  von  Cotta,  de 
baryte  sulfatée  ou  de  quartz  avec  une  grande  variété  de  sulfures 
métalliques,  plus  ou  moins  décomposés  vers  le  haut.  Le  plus  ordl- 
nairen^ent  ils  se  montrent  en  filons,  bien  qu'ils  deviennent  souvent 
très-irréguliers.  On  les  trouve  spécialement  dans  les  schistes,  sur- 
tout dans  les  schistes  cristallins,  quelquefois  dans  le  porphyre,  mais 
jamais  dans  le  granité  ni  dans  le  grûnstein  ;  cette  dernière  roche 
éruptive^  qui  est  la  plus  récente,  les  a  môme  traversés  en  partie. 
Dans  les  chaînes  basses  des  montagnes  de  Salair,  le  granité  manque 
presque  entièrement,  et  les  minerais,  ordinairemei^  accompagnés 
de  bar3rte  sulfatée,  sont  intercalés  dans  des  schistes  talqueux  aux- 
quels ils  sont  visiblement  postérieurs. 


CHINE. 

L'étude  géologique  du  nord  de  la  Chine,  qui  vient  d'être 
faite  par  M.  de  Richthof  en  (1),  offre  de  grandes  difficultés  non- 
seulement  à  cause  de  l'immense  étendue  de  cette  région  ou  de  la 
rareté  des  fossiles,  mais  surtout  à  cause  de  la  présence  de  couches 
existant  à  différents  niveaux  avec  des  caractères  identiques.  Tels 


(1)  CoMtiafo  geologieo  â^lialia.  BoUy  9-10.  ISTI. 
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sont  certains  grès  quart^eux,  rougçs  ou  jaun&tres,  d'une  grande 
puissance,  formant  des  chaînes  entières  de  montagnes,  ou  cor- 
tains  calcaires  ayant  beaucoup  d*analogle  avec  ceux  des  Alpes, 
mais  qui,  Jusqu'ici,  avaient  été  considérés  comme  dévoniens. 

Vers  les  confins  de  la  Corée,  on  remarque  un  calcaire  oolithique 
noirfttre  avec  trilobites  et  brachiopodes  des  genres  Orthis  et  Lin- 
gula,  appartenant  à  un  liorizon  important,  de  l'épaisseur  de  plu- 
sieurs milliers  de  mètres,  comprenant  des  alternances  d'argile  rosée 
et  de  grès. 

Ce  calcaire  peut  servir  de  base  pour  étudier  la  géologie  de  la 
Chine  septentrionale,  parce  qu'il  repose  directement  sur  les  gneiss 
et  sur  le  granité;  il  est  souvent  fortement  altéré  par  des  dykes 
éruptifs  qui  le  traversent. 

Dans  les  provinces  de  Liaou-tnng  et  de  Shan-tung,  il  est  recou- 
vert par  une  grande  masse  de  calcaire  qui  passe  à  des  couches 
,  contenant  de  la  houille.  On  ne  trouve  dans  cette  masse  que  des 
orthoceratites  et  des  fossiles  difficiles  à  déterminer. 

Il  semble  que  ces  contrées  présentent  toute  la  série  paléozoîque 
depuis  le  silurien  Jusqu'au  terrain  houiller. 

Cette  série  est  fortement  bouleversée  par  des  éruptions  grani- 
tiques et  porphyriques  qui  paraissent  avoir  eu  leur  plus  grande 
intensité  dans  les  environs  de  Pékin. 

La  formation  carbonifère  de  Pékin  présente  un  immense  déve- 
loppement. La  houille  y  est  quelquefois  changée  on  anthracite. 
C'est  seulement  par  l'étude  des  fossiles  qu'on  parviendra  à  savoir  si 
tons  les  dépôts,  carbonifères  du  nord  d%  la  Chine  appartiennent  au 
même  niveau,  ou  si,  comme  on  Ta  supposé,  on  doit  les  rapporter  à 
une  époque  beaucoup  plus  récente  que  l'époque  houillère. 

La  moitié  de  la  province  de  Schansi  est  occupée  par  un  bas- 
sin houiller  qui  probablement  s'étend  beaucoup  au  del&.  M.  de 
Rlcbthofen  le  considère  comme  un  des  bassins  houillers  les 
plus  importants  de  la  terre.  On  y  connaît  des  couches  de  houille 
de  3  à  6  mètres,  avec  nombreux  rognons  de  minerai  de  fer  qui  for- 
ment l'objet  d'une  industrie  prospère. 

Le  terrain  nummulitique  a  été  reconnu  par  M.  de  Richthofen 
dans  une  lie  du  lac  Tai-hu,  à  loo  kilomètres  environ  au  couchant 
de  Shanghai.  Les  fossiles  qu'il  y  a  trouvés  ressemblent  beaucoup  à 
ceux  du  calcaire  nummulitique  de  la  Dalmatie.  Ce  calcaire,  d'une 
puissance  de  aoo  mètres  environ,  repose  sur  un  grès  ancien,  d'é- 
poque indéterminée,  d'une  puissance  de  S.ooo  à  3.5oo  mètres.  On 
le  retrouve  encore  le  long  de  la  côte,  dans  la  province  de  Che- 
Kiang. 
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La  formation  nummulitique,  découverte  d'abord  au  nord  des 
Indes,  a  été  ensuite  reconnue  au  Japon  et  dans  les  Pliilippines,  et 
sa  constatation  dans  la  Chine,  vient  combler  la  lacune  qui  existait 
entre  TEurope  et  ces  contrées  lointaines. 

Près  du  lac  Pojang,  des  schistes  à  kaolin  sont  recouverts  de 
couches  carbonifères,  dont  les  fossiles  différent  toutefois  notable- 
ment de  ceux  de  ce  terrain  ;  car  indépendamment  des  productus  et 
notamment  du  P.  semireticulatus  et  de  quelques  spirifères,  il  y  a 
beaucoup  de  crinoîdes,  des  spongiaires,  ainsi  que  des  orthooères 
et  des  Porceilia.  On  y  observe  aussi  les  genres  Gyrthia^  Orthis,  Si- 
phonotreta. 

On  a  encore  trouvé  en  Chine  des  mammifères  fossiles  qui  ont  été 
décrits  par  M.  le  professeur  Owen  {Quarteriy  journal,  août  1870); 
ce  sont  :  Stegodon  sinensis,  Stegodon  orientalis,  Hysena  sinensis, 
Rhinocéros  sinensis,  Tapirus  sinensis,  Ghalicotherium  sinense.  La 
plupart  de  ces  animaux  proviennent  de  cavernes  à  ossements. 


AHÉBIQUB. 


ETATS-UNIS. 


États-Unis.  —  M.  0.  C.  Marsh  (i)  a  décrit  les  mammifères  ro- 
cueiliis  par  le  Collège  d'Yale  dans  la  formation  tertiaire  des  mon- 
tagnes Rocheuses  et  spécialement  sur  les  territoires  de  TUt^  et 
du  Wyoming.  Les  espèces  nouvelles  sont  les  suivantes:  Titanotfae- 
rium  anceps,  Palœosyops  minor,  Lophiodon  Bairdiantis,  L.  afSnis, 
L.  nanus,  L.  pumilus,  Ânchitherium  gracile,  Lophîotherium  Bal- 
lardi,  Elotberium  lentum,  Platigonus  Ziegleri,  P.  striatus,  P,  CoQ- 
donî,  Dicotyles  Hesperius.  Hypsodusgracilis,  Limnotherium  tyran- 
nus,  L.  elegans,  Arctomys  vêtus,  Geomys  bisulcatus,  Sciuravus 
nitidus,  S.  undans,  Trlacodon  fallax,  Ganis  montanus,  Yulpavus 
palustrls,  Amphicyon  angustidens. 


(I)  Àtnwrie.  Joum.  [3],  II,  as,  120. 
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Les  dépôts  âàHB  lesquels  ces  mammifères  ont  été  trouvés  appar- 
tiennent aux  étages  suivants  :  éocène  supérieur,  miocène  et  pliocène. 

Desossements  d*olseaux  ont  également  été  rencontrés:  M. Marsh 
y  distingue  les  Aquila  Daoanus,  Meleagris  antiquus,  Bubo  leptosteus. 

Dakota,  NfiBRASKA. —  M.  Leldy  (i)  a  décrit  les  mammifères 
tertiaires  du  Nebraskaet  du  Dakota,  dont  M.  Hay  den  a  débrouillé 
la  géologie. 

liO  groupe  le  plus  ancien,  dit  groupe  du  Fort-Union  ou  des  li- 
gnites,  contient,  avec  des  plantes  dicotylédones  telles  que  Pla- 
tanus,  Acer,  Ulrous,  Populus,  de  nombreux  reptiles  :  Trlonyx, 
Emys,  Gampsemys,  Grocodilus. 

Le  groupe  de  Wind-River  renferme  des  restes  de  Trionyx,  Tes- 
tudo  avec  de  grandes  espèces  des  genres  Hélix  et  Yivipara. 

Les  mammifères  commencent  à  se  montrer  dans  le  groupe  de 
la  Rivière  Blanche,  où  Ton  trouve  les  Oreodon,  Titanotherium, 
Hyopotamus,  Rhinocéros,  Anchitherium,  Hyœnodon,  Macbairodus. 

Dans  le  groupe  de  Loup-Rlver  se  rencontrent  les  Canis^  Felis, 
Castor,  Equus,  Mastodon. 

Enfin  viennent  les  couches  post-tertiaires,  correspondant  au 
Loess  rhénan. 

Omo.  —  M.  J.  S.  Newberry  (a)  a  publié,  avec  lo  concours  de 
MM.  E.  B.  Andrews,  E.  Ortou,  L.  U.  Klippart,  un  rapport  sur 
les  progrès  de  la  géologie  dans  TËtat  de  TOhio  en  1870  ;  il  s^est  oc- 
cupé spécialement  dy  terrain  carbonifère  inférieur.  On  trouvera 
dans  son  rapport  divers  documents  sur  la  météorologie  et  sur  Tagri- 
culture  de  TOhio;  on  y  trouvera  surtout  un  très-grand  nombre  d'a- 
nalyses d'argiles,  de  calcaires,xie  minerais  de  fer,  de  houilles  et  do 
terres  végétales  qui  ont  été  faites  par  M.  Wormley  ;  du  reste, 
nous  avoDS  donné  dans  cette  Revue  les  analyses  qui  étaient  les  plus 
intéressantes. 

Taot.  —  Le  terrain  taconique  d'Emmons,  qui  s'étend  à  Test  de 
la  rivière  Hudson,  a  été  étudié  aux  environs  de  Troy  (New-York) 
parM.  S.  W.  Ford(5;. 

Près  de  Troy,  on  observe  des  schistes  noirs  dans  lesquels  il  n'y  a 
pas  d'autres  fossiles  que  les  formes  obscures  désignées  sous  le  nom 
de Discopbylum  peltatum  (Pal.  NT.  1  p.  277),  et  deux  ou  trois  es- 
pèces de  graphtolites. 

(1)  Journal  of  ihe  Ae.  of  %aU  se.  of  PMloiUlphia,  ttûlf. 

(2)  Report  of  progrès»  in  1870.  Geotogieal  Surtey  of  Ohio. 

(3)  Amené.  Journ,  (.3],  U,  ai. 
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Plus  à  Test»  on  a  des  calcaires  très-fossilifères  qai  ont  préoenté 
jt  Troy  18  espèces,  savoir  :  5  crustacés,  notamment  Gonocephalaa 
trilineatus  et  Olenellus  asapholdes  (H)  ;  1  Annélide  (Saltareila)  ; 
^  ptéropodes  appartenant  à  un  genre  nouveau  que  M.  Ford  a 
nommé  Hyolithes  et  qui  est  connu  par  ses  opercules  se  montrant 
en  nombre  immense  ;  1  gastéropode;  1  lamellibranclie;  7  brachlo* 
podes,  1  protozoaire  (Archaeooyathus). 

Parmi  ces  fossiles»  8  seulement  ont  été  décrits  par  MM.  Hall  et 
Emm^ons;  les  autres  sont  nouveaux. 

D*un  autre  côté,  M.  E.  Billings,  paléontologiste  du  Geological 
Survey  du  Canada,  ayant  étudié  les  fossiles  qui  sont  à  la  base  de 
la  formation  de  Potsdam,  y  a  rencontré  i5  des  espèces  de  Troy.  Il 
est  donc  très-vraisemblable  que.  la  formation  inférieure  de  i*ots- 
dam  au-dessous  de  Québec  et  la  portion  occidentale  de  la  série 
taconique,  près  de  Troy,  sont  des  dépôts  contemporains. 

Nev^-Hampshirc.  —  Le  territoire  de  TËtat  du  New-Hampshire, 
tout  d'abord  rapporté  à  la  période  primaire,  considéré  ensuite  par 
plusieurs  géologues,  notamment  MM.  Logan,  Lesley  et  Sterry 
Hunt,  comme  du  paléczoîquot  môme  comme  du  dévonien  méta- 
morphique, vient  d'être  de  nouveau  classé,  au  moins  en  grande  par- 
tie, comme  antésiiurien  par  la  Commission  géologique  de  l*Étatt  pla- 
cée sous  la  dlrection.de  M.  C.  H.  Hitchcock  (i). 

Il  parait  qu'on  trouve  dans  le  Mew-Hampshire  Tétage  laorentiea» 
constitué  par  des  gneiss  porphyriques  et  des  granités;  puis  vient 
le  groupe  labradorlen  du  Canada,  qui  est  caractérisé  par  la  présence 
de  la  labradorite.  Enfin  on  observe  dans  les  montagnes  Blanches 
un  gneiss  riche  en  andalousite. 

Toutes  ces  roches  sont  nettement  antésiluriennes  et  supportent, 
en  stratification  discordante,  la  série  formée  par  le  groupe  de  Goôs, 
riche  en  silicates  d'alumine  sans  alcalis,  andalousite,  stauro- 
tide,  etc.;  le  groupe  de  Merrimac,  formé  de  schistes  micacés  et  de 
quartzite;  enfin  les  schistes  talqueux  de  la  rivière  Gonnecticat, 
qui  équivalent  à  la  partie  métamorphique  du  groupe  de  Québec. 

Tennessee.  —  M.  Saffor  d  (3)  a  publié  un  travail  étendu  sur  la 
géologie  de  l'État  de  Tennessee.  Les  diverses  formations  y  sont  dé- 
signées sous  des  noms  locaux,  d'après  les  types  propres  à  l'État  en 
question.  U  y  a  une  lacune  complète  entre  la  craie  et  le  terrain 


(I)  Gêol.  Mag ,  IX,  IM. 

(2j  Geology  of  Tennessee.  NtthTiUe,  1869. 
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houiller  ;  mais  les  formations  inférieures  sont  richement  repré- 
sentées; les  plantes  houillères  appartiennent  &  la  zone  des^sig^illa- 
riées.  G*est  le  groupe  de  Potsdam  qui  offre  le  plus  de  complications. 
L'auteur  y  distingue  m  étages,  développés  aux  environs  de  Knox- 
ville  sous  la  forme  de  dolomles,  de  schistes  et  de  grès. 

Golfe  du  Mexique.  —  M.  E.  W.  Hilgard  (1)  a  donné  une  carte 
géologique  du  golfe  du  Mexique.  La  côte  sur  laquelle  coule  le  Mis- 
sissipi  présente  successivement  les  terrains  paléozoîques,  le  cré- 
tacé, l'éocène  avec  lignites  qui  occupe  un  vaste  triangle  dont  la 
base  est  vers  le  rivage,  ainsi  que  les  dépôts  quaternaires  et  mo- 
dernes qui  ont  une  très-grande  importance  sur  les  rives  du 
fleuve  et  tout  le  long  du  rivage  vers  ses  embouchures. 


ANTILLES. 

Dominique.  —  M.  Lechmere  Guppy  (3)  a  donné  un  aperçu  de 
la  géologie  de  nie  de  la  Dominique.  G^est  un  massif  volcanique 
dans  lequel  il  n*y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  plaines  :  les  pentes  des 
montagnes  arrivent  jusqu*à  la  mer  et  s'y  terminent  souvent  par 
des  falaises  abruptes.  Les  trachytes  abondent  et  des  sources  sulfu- 
reuses, presque  bouillantes,  existent  sur  toute  la  surface  de  Tlle. 
Entre  deux  formations  volcaniques,  on  constate  l'existence  d'un 
léger  dépôt  marin,  véritable  récif  corallien  qui,  d*après  les  poly- 
piers et  les  mollusques  qu'il  contient,  a  dû  se  former  k  Tépoque 
pliocène,  alors  que  le  niveau  de  nie,  entre  deux  périodes  d*activlté 
volcanique,  était  plus  bas  d'environ  100  mètres. 


GUYANE  ANGLAISE. 

M.  Sawkins  (3)  a  fait  l'exploration  géologique  de  la  Guyane 
anglaise  :  ses  observations  ont  porté  sur  le  district  de  Pomeroon, 
le  long  des  rivières  Guyunl,  Mazuruni,  Demerara,  Essequibo  et  Ru- 
pununL  Les  roches  rencontrées  consistent  en  granités  et  roches 
métamorphiques,  recouvertes  par  un  grès  qui  forme  de  hautes  mon- 
tagnes, dans  le  centre  de  la  colonie,  et  que  Tauteur  regarde  comme 

(0  Âimerieam  Jowrnai  [$],  II,  191. 

(2)  GwL  Mag.y  IX,  TS. 

(S)  GmI.  Sociêtu,  24  mil  1871. 
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identique  ou  presque  identique  avec  le  grès  du  Venezuela,  do 
Brésil  et  de  la  Patagonie. 

Il  paraîtrait,  diaprés  M.  Tate,  que  les  grès  de  la  Patagonie  con- 
tiennent des  fossiles  pliocènes  ou  pleistocènes;  tandis  que  les  grès 
du  bassin  de  TOrénoque  seraient  miocènes. 


GROENLAND. 

Lëxpédition  scientifique  au  Groenland,  dirigée  par  M.  Nor- 
denskjoeld  (i),  a  permis  de  recueillir  un  assez  grand  nombre 
de  plantes  fossiles»,  appartenant  probablement  à  Tétage  urgo- 
nien,  car  cette  flore  ressemble  &  celle  de  Wernsdorf  dans  les 
Garpatbes.  Le  gisement  de  ces  plantes  est  un  schiste  noir  qu'on 
observe  h  Koroe,  sur  le  côté  nord  de  la  presqu'île  de  Noursoak. 
/i5  espèces  ont  été  déterminées  par  M.  Heer  (a),  parmi  lesquelles 
2&  fougères,  5  cycadées,  8  conifères,  3  monocotylédonés  :  une 
feuille  de  peuplier  représente  seule  les  dicotylédones,  et  c'est  le 
plus  ancien  spécimen  de  cette  famille  qui  ait  été  trouvé  jusqu^fci. 
Il  est  à  remarquer  que  les  Séquoias  et  les  Pins  découverts  dans  cette 
formation  se  rapprochent  beaucoup  des  types  tertiaires. 

Sur  le  côté  sud  de  la  presqu'île  de  Noursoak,  la  flore  des  schistes 
paraît  plutôt  appartenir  à  la  craie  supérieure.  Il  y  a  su  espèces  de 
dicotylédones,  parmi  lesquelles  des  peupliers  et  des  magnolias  : 
on  trouve  aussi  1 1  espèces  de  fougères  et  une  seule  cycadée. 

En  somme,  le  caractère  général  de  la  flore  du  Groenland,  du 
moins  pour  la  partie  provenant  de  la  craie  inférieure,  est  nette- 
ment tropical. 

Ces  plantes  ne  sont  pas  les  seules  qui  aient  été  rapportées  du 
Groenland  par  M.  Nor  denskjoeld.  Il  en  est  d'autres  à  Taide  des- 
quelles M.  Heer  a  reconnu  Texistence  d'un  gisement  crétacé  su- 
périeur et  de  deux  ou  trois  miocènes. 

il  est  à  remarquer  x)ue,  daiis  tous  ces  gisements,  même  dans 
ceux  qui  appartiennent  &^*urgonien,  les  couciies  à  végétavz  fos- 
siles alternent  avec  des  coulées  de  basalte. 


(t)  GeoL  Mag.,  IX,  Ti. 

{'i)  Bull.  Soe.  géol.,  XXIX,  170. 
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La  constitution  minéralogique  et  géologique  du  sol  exerce,  après 
le  climat,  la  plus  grande  influence  sur  le  développement  des  végé- 
taux, et  par  suite  sur  l'agriculture.  Il  est  facile  de  reconnaître 
cette  influence,  même  dans  les  pays  depuis  longtemps  cultivés;  par 
exemple,  en  France,  lorsqu'on  descend  des  montagnes  granitiques 
du  Plateau  central  dans  les  plaines  calcaires  qui  Tenvironnent. 

Elle  est  encore  plus  évidente  dans  les  pays  qui  ne  sont  que  peu 
ou  point  cultivés.  Ainsi,  en  Abyssinie,  M.  Bl  an ford  a  très-bien 
constaté  que  les  plateaux  formés  par  le  grès  sont  à  peu  près  sté- 
riles, tandis  que  de  la  verdure  recouvre  au  contraire  les  plateaux 
basaltiques.  Dans  la  Nouvelle-Calédonie,  certains  sols  magnésiens 
et  ferrugineux  paraissent,  d'après  MM.  J.  Garnier  et  Balansa» 
être  extrêmement  rebelles  à  la  végétation. 

Les  cartes  agronomiques  ont  surtout  pour  but  de  mettre  en  relief 
cette  influence  du  sol  sur  l'agriculture,  et  nous  allons  maintenant 
résumer,  dans  un  chapitre  spécial,  en  les  groupant  toujours  dans 
Tordre  géographique,  les  divers  travaux  qui  sont  relatifs  à  ces 
cartes,  ainsi  qu'à  la  géologie  agronomique. 

ROTACMB-Uifi.—  Des  recherches  de  géologie  agronomique  ont  été 
faites  dans  ces  dernières  années  sur  plusieurs  parties  de  l'Angle- 
terre; nous  mentionnerons,  par  exemple,  celles  deM.Crayston 
Webster  sur  le  Westmoreland,  de  M.  Gilbert  Murray  sur 
THuntlngdonshire,  du  Révérend  James  G.  Glutterbuck  sur  le 
Middle8ex(i). 

Fn&RCB.  —  En  France,  différents  géologues  se  sont  occupés  d*ûne 
manière  spéciale  de  l'influence  exercée  sur  Tagriculture  parla  con- 
stitution minéralogique  du  sol  :  tels  sont  M.  Berthaud  pour  le 
département  de  Sa6ne-et-Loire,  M.  E  br  ay  pour  le  département  de 
la  Nièvre,  MM.  Faisan  et  Loca  rd  pour  le  Mont  d'Or  Lyonnais; 
en  outre  M.  Meugy  a  fait  paraître  les  leçons  élémentaires  de  géo- 
logie appliquée  A  l'agriculture  qu'il  a  professées  à  l'École  normale 
primaire  de  Troyes. 

Poitou.  —  M.  de  Longuemar  a  terminé  la  publication  de 

(1)  Boyol  agricullurol  SoeUtif.  1868,  1889. 
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ses  études  géologiques  et  agronomiques  qui  servent  de  complément 
et  d*expIication  à  ses  cartes  du  département  de  la  Vieone. 

Il  distingue  dans  le  Poitou  :  i°  les  sols  siliceux  des  plateaux; 
ù*  les  sols  argileux^  marneux  et  argilo-calcaires  :  3*  les  sols  cal-- 
caires  ;  /i*  les  sols  de  transport  qui  reposent  sur  le  fond  des  grandes 
vallées  et  qui,  lorsqu'ils  sont  humides,  deviennent  tourbeux. 

M.  deLonguemar  examine  aussi  les  rapports  qui  existent  en- 
tre la  nature  géologique  du  sol  et  leur  culture,  leur  valeur,  leur  ren- 
dement, les  eaux  qui  les  arrosent  et  enfin  Tensemble  de  leurs  pro- 
priétés. 

TouRAiifs.— M.  l'abbé  Chevalier  et  M.  Gharlot(i)  ontdoncé 
une  carte  agronomique  de  la  partie  de  la  Touraine  qui  se  trouve  an 
nord  de  la  Loire. 

Les  réglons  agronomiques  distinguées  sont  au  nombre  de  six  et 
elles  correspondent  à  des  sols  distincts  par  leur  composition  mi- 
néralogique  ou  géologique,  aussi  bien  que  par  leurs  cultures. 

1*"  La  région  maraîchère  6*étend  dans  les  vallées  basses  ou  han- 
tes. Elle  se  compose  de  sables  d'alluvion  qui  sont  limoneux  et  fa- 
ciles à  travailler. 

a*  .La  région  fierbifère,  couverte  de  prairies  naturelles,  com- 
prend la  partie  la  plus  argileuse  des  allu  viens  des  vallées.  Ces  prai- 
ries de -la  Touraine  sont  du  reste  bien  inférieures  aux  herbages  de 
la  Normandie,  et  elles  n'ont  même  pas  de  réputation.  Nous  som- 
mes porté  à  croire  que  cela  doit  surtout  être  attribué  à  ce  qu'elles 
ne  sont  pas  aussi  riches  en  phosphates  ;  car,  en  France,  des  phos- 
phates ont  été  rencontrés  dans  les  terrains  qui  portent  les  herbages 
les  plus  renommés  pour  Tengraissement  du  bétail. 

S*  LArégian  vitifère  occupe  le  flanc  des  coteaux.  Bile  comprend, 
d'une  part,  les  vignes  blanches,  se  trouvant  surtout  sur  nn  aol 
crayeux  ou  calcaire;  d'autre  part,  les  vignes  rouges  qui  se  plaisent 
au  contraire  sur  un  sol  dépourvu  de  calcaire  et  extrêmement  si- 
liceux, tel  que  l'argile  h  silex. 

A*  La  région  forestière  s'étend  particulièrement  sur  les  parties 
des  plateaux  qui  sont  formés  par  de  l'argile  à  silex  ;  elle  comprend 
les  bois  et  les  landes. 

5*  La  région  du  blé  présente  des  terrains  variés  dans  leur  com- 
position minéralogique  et  géologique,  à  Texceptlon  toutefois  des 
sables  siliceux. 

6*  ItL  région  du  seigle  est  au  contraire  spécialement  celle  des 
sables  siliceux. 


(I)  Sludêi  iur  la  Towainê» 
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Fontainb^Frarçaise.  —  Une  carte  agronomique  du  canton  de 
Fontaine-Française  (Gôte-d'Or)  a  été  publiée  par  M.  R.  E.  6aB<> 
con  (i).  Exécutée  à  Téchelle  du  66.000*,  elle  fait  connaître,  par  un 
système  de  couleurs  et  de  signes  conventionnels,  les  terrains  cal- 
caires et  non  calcaires,  ainsi  que  les  principales  espèces  de  terres 
végétales.  Elle  indique  aussi  les  terres  qui,  étant  argileuses  ou  sili- 
céo-argileuses,  sont,  par  cela  même,  imperméables  et  trop  humides, 
en  sorte  qu'elles  demandent  à  être  drainées. 

Belgique.  —  A  Texemple de  Dumont,  M.  G.  Malaise  (a)  a  fait 
une  carte  géologique  agronomique  de  la  Belgique. 

Les  terrains  agricoles  y  sont  divisés  en  régions  caractérisées  par 
la  composition  de  leur  sol  et  de  leur  sous-sol  ainsi  que  par  leurs 
cultures.  Ces  régions  se  subdivisent  elles-mêmes  en  zones,  qui  pré- 
sentent entre  elles  des  différences  de  moindre  Importance  que 
celles  qui  distinguent  les  régions.  En  outre,  comme  dans  la  carte 
agronomique  de  TAveyron,  par  M.  Boisse,  les  régions  et  les  zones 
sont  coloriées  de  façon  que  la  teinte  représente  la  composition  du 
sol  :  des  lettres  ou  symboles  indiquent  d'ailleurs,  lorsqu'il  y  a  lieu, 
à  quelle  formation  géologique  elles  correspondent. 

M.  G.  Malaise  admet  ueuf  régions  agricoles  pour  la  Belgique  : 

i*  La  région  poldérienne; 

a*  La  région  limoneusey  comprenant  la  zone  limoneuse  propre- 
ment dite  ou  la  Hesbaye  et  le  pays  de  Hervé  ou  le  Limbourg  ; 

3**  La  région  sablo-Umoneuse  ; 

A"  La  région  sablonneuse^  qui  comprend  les  Dunes,  les  Flandres, 
et  la  Gampine  ; 

è9  La  région  alluviale; 

6*  La  région  condrusienne^  qui  se  divise  en  une  zone  calcareuse 
et  une  zone  quartzo-schisteuse; 

7*  La  région  crétacée; 

S"*  La  région  jurassique  ou  luxembourgeoise,  qui  comprend  trois 
zones  :  la  première  calcareuse;  la  seconde  argileuse  et  marneuse, 
et  la  troisième  sablonneuse; 

9*  lA  région  ardennaise. 

— Ajoutons  que  M.  H.  M.  Jenkins  (3)  a  publié,  en  partie  d'après 


(1)  Carte  géognoitique  agricole,  1867. 

(2)  Carie  géologique  agricole  ou  agronomique  de  Belgique,  par  M.  C.  Malaise. 
IMB.  Bruxelles. 

(3)  Boyûl  agrieullural  Society'[2]  VI.  1870. 
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les  travaux  de  Dum  on  t  et  d'Houzeau,  une  petite  carte  agroDO- 
inique  de  la  Belgique.  Quatre  régions  seulement  y  sont  dlstioguées: 

1**  La  région  dunord^  qui  est  formée  par  le  sable  de  la  Campine; 

a*  La  région  centrale,  qui  correspond  au  limon  de  Hesbaye; 

9?  Le  plateau  du  sud^  qui  comprend  le  Condroz  et  TArdenne; 

W  Les  alluvions^  parmi  lesquelles  M.  Jenkins  classe  tous  les 
dépôts  du  fond  des  vallées,  ainsi  que  les  polders  ou  terrains  con- 
quis sur  la  m^r  et  à  Tembouchure  des  fleuves. 

ËTÀTS-Uifis.—  Enfin,  de  même  que  la  plupart  des  descriptions  géo- 
logiques publiées  aux  États-Unis,  le  rapport  du  Geological  Survey 
de  rohlo  pour  Tannée  1870  contient  beaucoup  de  données  agri- 
coles très-intéressantes  (i). 

La  partie  de  ce  rapport  qui  traite  plus  spécialement  dé  Tagri- 
culture  est  due  à  M.  John  H.  Klippart;  on  y  trouvera  un  grand 
nombre  d'analyses  de  plantes  et  de  terres  végétales. 


(0  J.  s.  Newberry.   GeologiaU  Suney  of  Ohdo, 
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MODIFICATIONS  DES  ROCHES*. 

Occupons-nous  maintenant  des  diverses  modifications  que  peu- 
vent subir  les  roches  et  commençons  par  étudier  le  pseudomor- 
phisme  ainsi  que  la  production  des  minéraux. 

Production  des  minéraux.  ' 

Nous  donnerons  d'abord,  d'après  M.  le  docteur  G.  W.  G.  F  uc  h  s  (  i) , 
un  résumé  concis  des  npmbreuses  recherches  qui  ont  été  faites  sur 
la  production  des  minéraux,  car  elles  se  rattachent  d'une  manière 
intime  k  Tétude  du  métamorphisme. 

Parmi  les  divers  savants  qui  se  sont  occupés  de  la  production  des 
minéraux,  on  peut  citer  James  Hall,  de  Leonhard,  Becque- 
rel, Wôhler,  Mitscherlisch,  G.  Rose,  Ebelmen.  de  Sé- 
narmont,  Durocher,  Daubrée,  Drevermann,  Kuhlmann, 
Charles  Sainte-Glaire  Deville  et,  dans  ces  dernières  an- 
nées, Henry  Sainte-Glaire  Deville,  ainsi  que  plusieurs  de  ses 
élèves, Debray,Troo8t,Hautefeuille,  Garon,  LeGhartier, 
travaillant  sous  sa  direction  dans  le  laboratoire  de  l'École  Normale.  « 

Les  principales  méthodes  auxquelles  on  a  eu  recours  pour  ob- 
tenir des  minéraux  cristallisés  sont  au  nombre  de  dix.  Elles  peuvent 
comprendre  d'ailleurs  des  subdivisions  que  nous  allons  faire  con- 
naître en  les  appuyant  au  besoin  par  quelques  exemples. 

*  CeUe  partie  a  été  traitée  par  M.  Del  et  se. 

(i)  DlêkèMtaich  datgesielien  MêmeraêUm.  Harlen,  it73. 
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I.  —  Actions  moléculaires. 

a.  Spontanément  (Soufre,  acide  arsénieax,  argent,  quartz). 

b.  A  haute  températare  (Calcaire  changé  en  calcaire  saccbarolde). 

c.  Dans  des  dissolutions  (Calcaire  changé  sous  l'eau  en  chaux  carbonatée 

spathique;  sulforo  de  mercure  dans  la  potasse  donnant  des  cristaiix  de 
cinabre). 

d.  Dans  des  courants  de  gaz  (Haasmannite  cristallisant  dans  l'hydrogène  et 

scheelite  dans  le  gaz  acide  chlorhydrique). 

II.  —  Sublimation. 

a.  A  l'abri  du  contact  de  Vair  (Arsenic,  galène,  orpiment). 
6.  Dans  des  gaz  qui  n'agissent  pas  chimiquement  (Sulfure  de  cadmium 
cristallisant  dans  l'hydrogène  en  Greenokite). 

III.  —  Décomposition  des  vapeurs  à  haute  température. 

a.  Chlorures  et  hydrogène  sulfuré  (Cuivre  sulCuré*  blen&e,  antimoine  sul- 
furé, pyrite  de  fer^cuiTre  gris,  etc.)* 

h.  Chlorures  avec  Tapeur  d'eau  (Quartz,  corindon»  niUley  fer  oligiste,  étaÎD 
oxydé). 

c.  Fluorures  avec  vapeur  d'eau  (Rutile,  etc.). 

d.  Fluorures  avec  acide  borique  (Staurotide,  zircon,  gahuite). 

IV.  —  Action  de  gaz  et  de  vapeurs  sur  des  corps  solides  fortement  chauffés. 

(Quartz,  gahnite,  rutile,  willemite.) 

V.  —  Ftt^toft. 

a.  Cristallisation  de  massea  homogènes  fondues  (Cuivre,  argent,  plomb, 

péridot,  feldspath,  augite,  antimoine  sulfuré). 

b.  Cristallisation  dans  des  druses  en  laissant  écouler  la  partie  restée  fluide 

(Soufre,  bismuth). 

c.  Cristallisation  en  fondant  ensemble  les  diiférents  éléments  (Angite,  hum- 

boldtilithe,  feldspath,  pyromorphite,  glaserite,  apatite). 

d.  Fusion  avec  des  scories  qui  s'opposent  à  un  refroidissement  trop  rapide 

(Boracite  en  fondant  ses  éléments  avec  uo^  excès  de  chlorures  de  magné- 
sium et  de  sodium). 

e.  Cristallisation  par  séparation  de  corps  qui,  à  l'état  de  fusion,  servent  de  dis- 

solvants (Spinelle,  péridot,  corindon,  diopside  obtenus  an  moyea  du 
borax  et  de  l'acide  borique). 

VI.  —  Dissolution  dans  des  liquides. 

a.  Ëvaporation  du  dissolvant  à  une  température  infériearo  à  loo*  (Soolre 
dans  le  wlfnie  do  carbone  ;  gypse  dana  l'eau)* 
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à,  Éyaporatioii  da  dissolvaDtà  une  température  supérieure  à  loo*  (Cristalli- 
sation de  l'argent  et  de  l'or  des  amalgames  ;  cristallisation  du  spinelle 
par  réYaporation  de  l'acide  borique,  et  de  la  perowskite  par  l'évapora- 
tion  du  carbonate  de  potasse]. 

c.  Sursaturation  à  une  température  élevée  et  ^paration  "par  refroidisse- 

ment (Graphite  dans  la  fonte,  sel  marin  dans  l'eau). 

d.  Disâolulion  par  un  gaz  contenu  dans  le  dissolvant  et  séparation  par  le  dé- 

gagement de  ce  gaz  (Chaux  carbooatée  dissoute  dans  de  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique). 
«•  Dissolution  à  une  haute  température  et  sous  une  forte  pression. 

a.  (Apopbyllite  régénérée  par  dissolution.  Barytine  obtenue  en  chauffant 
du  sulfate  de  baryte  avec  du  carbonate  de  soude.  Pyrite  obtenue  en 
chauffant  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  avec  du  sulfure  de  potassium 
vers  i5o«). 

6.  Décomposition  à  une  température  plus  haute  et  sous  une  pression  plus 
forte  (Fer  spalhique  obtenu  en  chauffant  du  sulfate  de  fer  avec  du 
carbonate  de  soude]. 

X-  Sans  une  haute  température  (Azurite  produite  par  Taclion  de  la  craie 
sur  le  nifrate  de  cuivre,  à  une  pression  de  7  atmosphères). 

e.  Sous  une  forte  pression  (Sassolite  se  formant  dans  une  dissolution  de 
borax  dans  Tacide  chlorhydrique). 
f.  Séparation  d'une  dissolution  par  une  réduction  lente. 

a.  Au  moyen  de  matières  organiques  (Avec  le  bois,  le  grisou,  roBlhyl,  une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  donne  do  cuivre  sulfuré  ;  une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  zinc  de  la  blende;  une  dissolution  de  sulfate  de  fer 
de  la  pyrite  de  fer). 

6.  Au  moyen  de  matières  inorganiques  (Bismuth  séparé  du  nitrate  de  bis- 
muth par  le  zinc). 

VII.  —  Combinaison  lente  de  dissolutions  étendues. 

Baryte  sulfatée  et  anglésite  obtenues  en  faisant  agir  l'une  sur  l'autre,  par 
l'intermédiaire  d'un  fil,  des  dissolutions  qui  précipitent  ces  substances 
par  double  décomposition. 

VIII.  —  Éiectrolyse. 
(Argent,  plomb,   etc.) 

IX.—  Diffusion  de  dissolutions, 
(Krololse,  cérusile,  anglésite,  etc.) 

X.  —  Combinaison  lente  de  substances  agissant  Vune  sur  Vautre. 

a.  Sans  haute  température  et  sans  forte  pression.  (Le  gypse  dans  une  disso- 
lution de  silicate  de  potasse  donne  de  la  chaux  carbonatée  et  du  quartz. 
Le  fer  dans  le  phosphate  d'ammoniaque  donne  de  la  vivianile.) 
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b,  A  une  hante  température  et  à  une  forte  pressioo.  (DÎTers  raiDémiix»  tels 

que  l'arragooite,  la  malachitef  etc.,  ont  été  obtenus,  en  cbanffaat  à  lio», 
différentes  substances  réagissant  lentement  l'une  sur  l'autre,  qui  aTaiest 
été  mises  dans  un  t^e  fermé  ^yec  de  l'étber  ou  du  snlfore  de  cariMiM.) 

c.  Par  des  courants  galvaniques.  (Formation  de  quartz,  de  YiYtanito,  de  ga- 

lène, etc.) 

PseadomorpUsme. 

*  Le  pseudomorphisme,  oa  Taltération  sabie  par  une  substance 
avec  conservation  de  sa  forme,  peut  avoir  lieu  soit  sur  des  miné- 
raux ou  des  corps  non  organisés,  soit  sur  des  corps  organisés. 

Mlnéraiis. 

Parmi  les  pseudomorphismes  de  minéraux,  M.  A.  Reuss  (i) 
mentionne  :  i*  le  manganèse  carbonate  cbangé  en  psilomélane, 
transformation  qui  est  analogue  à  celle  présentée  si  fréquemment 
par  le  fer  spathique  ;  2*  Talabandine  changé  au  contraire  en  man- 
ganèse carbonate. 

M.  Becquerel  père  (a)  a  publié  les  résultats  d'une  nouvelle 
série  d'expériences  qu'il  a  entreprises,  depuis  un  certain  nombre 
d'années,  dans  le  but  de  produire  des  minéraux  au  moyen  de  la 
combinaison  lente  de  diverses  substances. 

Ce  savant  s'est  servi,  soit  d'un  tube  fêlé,  rempli  d'une  dissolution 
métallique  et  plongeant  dans  une  dissolution  alcaline  contenaàt 
elle-même  un  oxyde  métallique,  soit  d'un  diaphragme  poreux  en 
porcelaine  dégourdie,  soit  d'un  vase  en  verre  fermé  hermétique- 
ment et  contenant  une  dissolution  acide  ou  alcaline  dans  laquelle 
plongeait  une  substance  minérale. 

En  particulier,  mettant  un  morceau  de  gypse  en  fer  de  lance 
dans  une  dissolution  de  bicarbonate  de  potasse  contenue  dans  un 
vase  fermé  hermétiquement,  M.  Becquerel  a  constaté,  avec  le 
concours  de  son  préparateur  M.  G  u  é  r  o  u  t,  que  le  gypse  s'était  re- 
couvert d'une  enveloppe  épaisse  de  cristaux  d'arragonite,  tandis 
qu'avec  une  dissolution  de  sous-carbonate,  il  s'était  au  contraire 
'  recouvert  de  cristaux  rhomboédriques  de  chaux  carbonatée. 

De  la  galène  plongée  pendant  vingt  ans  dans  une  dissolution  de 
;  bicarbonate  de  potasse  a  donné  des  cristaux  de  cérusite. 

A  Vaide  du  nitrate  de  cuivre  et  du  bicarbonate  de  soude  agissant 
sur  du  calcaire  poreux,  M.  Becquerel  a  transformé  compléta- 

(1)  Nnui  Jahrbueh.  1 871.391. 

(3)  Asiociation  scientifique  de  Franee.^VoIr  aussi  Bêwtê  é9  gé^hffiê^  VU,  Sit. 
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ment  ce  dernier  en  malachite  ayant  conservé le  mâme  grain;  c'est  un 
exemple  intéressant  d*éplgénie  ou  de  pseudomorphlsme  du  calcaire. 

CMva  mv^mmimém,  —  Tel»  sillelllé*. 

Quelques  têts  de  mollusques  appartenant  &  Tétage  de  la  craie 
caractérisé  par  le  micraster  cor  testudinarium,  ont  été  analysés 
par  M.  £.  Savoye  (i),  en  sorte  quMl  est  facile  d'apprécier  les  alté- 
rations qu'ils  ont  subies  dans  la  féssillsation  : 

A.  Inoceramns  Lamarckii. 

B.  Inoceramud  indétennioé. 

G.  Micraster  cor  testudinarimn  de  la  partie  snpérienre  de  Tétage. 
D.  Micraster  cor  testadinariam  de  la  partie  inférieure  de  l'étage. 


A 
B 
G 
D 


DENSITÉ. 

2,S45 
2,495 


Sillet 
lofloloble. 

65,17 

64,70 

7,03 

S6,S7 


SlUoo 
■olnlile. 

0,31 
» 


CâO,CO> 

31,86 

32,63 

90,26 

6,80 


MgO,COS 

0,38 
0,58 
0,53 

» 


Al<O8,Fet09 

2,50 
2,00 
0,17 
2,27 


On  voit  que  tous  ces  fossiles  ont  été  plus  ou  moins  silicifiés; 
par  conséquent  il  faut  admettre  que,  depuis  son  dépôt,  la  craie  a 
été  traversée  par  des  infiltrations  de  silice  gélatineuse,  telles  que 
celles  qui  peuvent  être  fournies  aux  eaux  souterraines  par  les  silex. 

L'acide  phosphorique  a  été  spécialement  recherché  dans  ces 
fossiles;  mais  il  est  à  remarquer  qu*il  y  fait  généralement  dé- 
faut; on  en  a  seulement  trouvé  o,oo5  dans  le  tét  d'inocérame  qui 
est  désigné  par  B. 

WÊjdTomiUemtem  monlés  dans  des  foetflle*. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  hydrosilicates  se  moulent  à  Tinté- 
rieur  des  fossiles;  c'est  en  particulier  ce  qui  a  lieu  pour  la  glau- 
eonie  qui,  dans  divers  terrains,  présente  fréquemment  la  forinede 
ibraminifères. 

Récemment  M.  Davirson  a  signalé,  dans  un  calcaire  du  silurien 
supérieur,  des  moules  de  coquilles  qui  paraissaient  appartenir  à 
des  murchisonla;  ils  consistaient  en  un  hydrosilicate  verd&tre 
dont  l'analyse  a  été  faite  par  M.  Sterry  H  un  t  (a)  : 


Si0« 

A1«0» 

FeO 

MrO 

KO 

NaO 

HO 

Somme. 

35,32 

22,66 

21,42 

6,98 

1.4» 

0,67 

n,46 

100,00 

Cette  composition,  comme  le  remar(]tie  M.  Hunt,  est  à  très-peu 
près  celle  de  l'iollyte. 

(1)  Sœiéré  des  icieneei  de  LiUe  [iU  VHI,  446. 

(2)  ^nMrfMn  Journal  (S],  11,  57. 
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mm  Altérés  par  la  tosslllsatloa. 

Des  analyses  comparatives  oot  été  faites  sur  une  côte  récente  de 
lamantin  (A.)  et  sur  une  côte  ancienne  du  même  animal  (B).  Cette 
dernière,  dure,  dense,  à  structure  un  peu  fibreuse,  avait  été  ra- 
menée d*une  profondeur  de  200  mètres  par  un  sondage  opéré  sur 
les  côtes  d'Amérique,  dans  le  lit  du  Gulf-^tream  (1). 

BAQ 

et  MdMi»e« 

•rganlqoee. 


POIDS 

spéoifiqae. 

2,07 
2,63 

PH08PHÀT1 

de 

cbanz. 

S8,t6 
62,40 

PH08PHÀTB 
de 
fer. 

7,60 

CaO,GOs 

4.52 
26,47 

SiOt 

• 
0,34 

A 

B 


On  voit  bien  par  ces  analyses 
portées  par  la  fossilisation  dans 
de  Tos:  la  densité  a  augmenté  et 
nué;  il  e'est  formé  du  phospate 
de  chaux,  ainsi  que  de  carbonate 
tiens  sont  analogues  à  celles  qui 
dans  des  recherches  semblables 


36,69 
2,67 


09,37 
99,48 


quelles  sont  les  modlficatioDS  ap- 
la  densité  et  dans  la  composition 
les  matières  organiques  oot  dimi- 
de  fer  et  il  y  a  plus  de  phosphate 
de  chaux;  du  reste,  ces  modifica- 
ont  été  constatées  précédemment 


Eitdoi|iorphllme. 


L'endomorphisme  ou  l'influence  que  la  roche  enoaia^nte  exerce 
sur  la  composition  minéralogique  d*un  filon  devient  surtout  bien 
sensible  et  facile  à  étudier  lorsque  ce  filon  est  métallifère  (3> 

W%l9mm  ewprlfères. 

Lac  Portage.  —  M.  Pumpelly  (A)  a  signalé  au  lac  Portage  on 
filon  cuprifère  qui  a  pour  gangue  du  quartz,  de  la  calcite,  un  car- 
bonate de  chaux  magnésien  et  ferrifère.  Ses  minerais  sont  habi- 
tuellement la  chalcocite,  la  bornite,  la  whitneyite,  la  domeykite  ; 
mais  vient-il  à  traverser  des  Spilites  amygdalaires,  ses  sulfures 
et  ses  arséniures  de  cuivre  disparaisent  et  sont  alors  remplacés 
par  du  cuivre  natif. 

Lorsque  ce  filon  traverse  la  syénlte,  il  Ta  d'ailleurs  imprégnée 
de  chalcopyrite,  de  bornite  et  plus  rarement  de  chalcocite  (cuirre 
sulfuré). 

(1)  A.  Cmnitato  gêologieo  tPMim.  I87i,p.328. 

(2)  Del  esse.  Rëcherchei  d9  VaxoU  et  des  wMliéret  organiquet  dant  fieortt 
ierrvtlre.  —  Recherches  tur  Ici  picudomorphontt  18S9.  — llUvtie  de  gMegi»* 
m,  lis. 

(3)  Retue  de  géologie,  IV,  i30;  V,  I36. 

(4)  Âwterieem  Joumai  [3],  II,  347. 
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DécompositioD. 

La  kaolinisation  des  roches  feldspathiques  est  assez  peu  connue 
jusqu*&  présent.  On  peut  observer  toutefois  qu^elle  ne  se  produit 
pas,  ou  seulement  avec  une  très-grande  lenteur,  sous  un  climat 
bien  égal  et  absolument  sec,  comme  celui  de  TÉgypte  ;  car,  dans 
ce  pays,  les  monuments  granitiques  les  plus  anciens  n^ont  pas 
éprouvé  d'altération.  Il  en  est  autrement  sous  un  climat  inégal, 
humide  ou  froid,  surtout  lorsqu*il  présente  des  variations  extrêmes 
de  température.  En  elTet,  à  Saint-Pétersbourg,  le  granité,  mônm 
loraqu'il  a  été  bien  poli,  se  détruit  rapidement,  comme  il  est  facile 
de  le  reconnaître  par  le  mauvais  état  dans  lequel  se  trouve  actuel- 
lement la  colonne  de  Tempereur  Alexandre. 

D*un  autre  côté,  lorsque  le  granité  est  enfoui  dans  des  terrains 
humides,  11  se  kaolinise  rapidement;  c'est  en  particulier  ce  que 
nous  avons  pu  constater  sur  des  meules  en  granité  qui  ont  été 
rencontrées  dans  les  fouilles  d'Âlise-Sainte-Reine,  en  Bourgogne, 
et  remontaient  seulement  au  temps  de  Jules  César. 

En  outre,  M.  A.  Piquet,  (i),  qui  exploite  des  mines  de  kaolin 
dans  les  granités  de  Cercedilla,  sur  le  versant  ouest  de  la  vallée  du 
Guadarrama,  a  reconnu  que  ces  granités,  quand  ils  sont  secs,  peu- 
vent bien  présenter  un  aspect  fendillé  et  un  commencement  de 
décomposition^  mais  qu'ils  n'ont  pas  été  changés  en  kaolin.  C'est 
plus  spécialement  à  l'action  des  eaux  que  leur  kaolinisation  doit 
être  attribuée.  Lorsque  les  granités  ou  les  pegmatites  sont  complè- 
tement désagrégés  et  à  l'état  de  sable,  il  suffit  même  de  les  étendre 
sur  une  aire  et  de  les  laisser  exposés,  pendant  quelque  temps,  à 
Talr,  à  la  pluie  et  aux  variations  atmosphériques  pour  qu'ils  se 
transforment  en  kaolin. 

A  Cercedilla,  dans  les  filons  kaolinlques,  on  rencontre  quelque- 
fois des  dépôts  noirs  qui  forment  des  bandes  parallèles  et  qui  pro- 
viennent des  eaux  d'inûltration.  D'après  une  analyse  donnée  par 
M.  Piquet,  ces  produits  de  la  décomposition  du  granite.sont essen- 
tiellement composés  d'hydroxydes  de  fer  et  de  manganèse,  mélan- 
gés avec  un  peu  de  carbonate  de  chaux. 

V«raiaU«n  «'elBore«eeiiees  ■•liae«. 

M.  A.  U,  Vorthen  (9)  a  observé  des  efflorescences  d'epsomite 

(1)  Uimoire»  de  la  Sœiélé  dei  ingénieurs  eivUi. 

(2)  Gwologieûl  Surtey  of  lUinoiê .-  1, 492. 
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(sulfate  de  magnésie)  dans  le  grès  de  Gliester,  près  de  l'Ohio,  dans 
rillinoi9. 

On  sait  da  reste  que  les  roches  pyriteuses,  notamment  les 
marnes  et  les  argiles,  présentent  souvent  des  effloreseences  qui 
sont  formées  de  sulfate  de  chaux  et  de  magnésie,  et  qui  provien- 
nent de  Toxydaiion  ide  leurs  pyrites. 

SUbsUmce*  mteénile»  enlevées  h  Ia  h««llle  par  l'eftv  «M«'€« 

Mettant  en  digestion  de  la  houille  finement  pulvérisée,  de 
Straitsvilie  (Ohio),  avec  cinq  fois  son  poids  d^eau  bouillante, 
M.  Wormley  (i)  a  constaté  qu*au  bout  de  cinq  heures  la  disso- 
lution aqueuse  contenait  pour  loo  de  houille  : 


FeK)» 

CaO 

MgO 

KO.NaO 

pot 

SOS 

CI 

0,0008 

0,0120 

0,0128 

0,0100 

0,002S 

0,0006 

0,OOS2 

0,052» 

La  nature  des  substances  minérales  qui,  dans  ces  oonditions, 
sont  enlevées  à  la  houille,  est  utile  à  connaître,  ainsi  que  leuc  pro- 
portion,  bien  qu^elle  soit  très-faible  ;  carde  Peau  chaude  se  trouve 
nécessairement  en  contact  avec  les  dilTérentes  roches  dans  Tinté* 
rieur  de  la  terre,  et  Texpérience  précédente  nous  permet  d'appré- 
cier Taction  qu^elle  exerce  sur  la  houille. 

Pérldot  devenaiii  roni^  par  I»  ehalemr. 

Du  péridot  ayant  une  couleur  rouge  s'observe  quelquefois  dans 
les  laves,  notamment  dans  celles  du  lac  de  Laach  et  de  Tild 
Bourbon.  M.  le  professeur  G.  W.  G.  Fuchs  (a)  a  constaté  qu'il  est 
facile  de  donner  cette  cotuleur  au  péridot,  en  le  maintenant  à  la 
température  rouge,  pendant  trois  quarts  d'heure,  devant  la  flamme 
de  la  lampe  d'émailleur.  Dans  cette  expérience,  le  minéral  reste 
transparent,  mais  il  devient  rouge  par  suite  de  la  formation  d*un 
silicate  d'oxyde  de  fer. 

Le  péridot  rouge  des  laves  peut  donc  être  attribué  de  même  à 
des  phénomènes  de  réchauffement  et  d'oxydation. 


Nétamorpliisme  de  contact. 
Ozydea  de  rer  e(  ealealre. 

Ile  d'Elbe.  —  A  l'île  d'Elbe,  M.  J.  Cocch  j  (3)  a  signalé  un  bàoc 

(i)  Geologieal  Survey  of  OAto.  1870,  429. 

(2)  Neuet  Jahrbwh:  1869,  5T7. 

(3)  D'Achiardi  :  Min$ralogia  dtUa  Toicuna,  18T2. 
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de  fer  spathlque  qui  est  en  contact  avec  le  calcaire  saccharoîde,  et 
le  sépare  de  filons  d'hématite  et  de  fer  oxydulé. 

SIéljipkyre  et  r«ehe«  diverses. 

RiESEifOEBiRGE.  —  Sulvaut  M.  G.  Tschermak(i),  au  contact  da 
mélapbyre  du  Riesengebirge  avec  diverses  roches,  Ton  observe  de 
repaie,  de  la  calcédoine,  des  jaspes,  ainsi  que  des  zones  silicifiées. 

Au  contact  du  mélapbyre  avec  le  calcaire.  Ton  rencontre  du  rente 
des  dépôts  de  fer  carbonate  et  de  limonite. 


Métamorphiame  général. 

iteptynlte. 

Saxe.  >-  D'après  l'étude  qu'il  a  faite  du  granulite  (leptynite)  de 
la  Saxe,  M.  A,  Stelzner(a}  est  conduit  à  le  considérer  comme 
une  roche  métamorphique  et  non  pas  comme  une  roche  éruptive. 
En  effet,  il  existe  fréquemment  des  passages  entre  les  différentes 
variétés  du  granulite  de  la  Saxe,  celle  qui  est  normale  se  transfor- 
mant en  variété  schisteuse  ou  grenue,  c'est-à-dire  en  gneiss  ou  bien 
en  granité. 

D'un  autre  cOté,  le  granulite  trappéen  s'y  montre  en  bancs  qui 
alternent  très-souvent,  en  sorte  que  le  tout  doit  être  considéré 
comme  appartenant  à  la  même  formation. 

C'est  également  la  conclusion  h  laquelle  ont  été  amenés  depuis 
longtemps  M.ËliedeBeaumontetles  géologues  qui  ont  étudié 
le  granulite  des  Vosges. 


STRATIGRAPHIE  SYSTÉMATIQUE. 


SYSTÈMES  DE  MONTAGNES. 


MOUVEMSIITS  DE  L'ÊCORCE  TERRESTRE. 

SouLàTCMERT  DU  Pats  DE  Brat.— M.  de  Lappareut  (3)aprécisé 
l'ftge  dn  soulèvement  du  Pays  de  Bray .  Il  a  remarqué  d*abord  que  le 

(1)  Die  pwrphfrgeitêkie  Oeiterrêiehi. 

(3)  JVeiMff  Jahrimeh:  1871,  246. 

(S)  Bull.  Soc,  ytfol.,  XXUL,  slo.  —  Cêmpiei  rendue,  8  avril  lira. 
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fait  dominant  de  ce  soulèvement  est  Texistence  d'une  grande  cas- 
sure, alignée  Nord  /i5  à  ^6"  Ouest,  et  sur  le  bord  abaissé  de  laquelle 
les  couches  jurassiques  et  crétacées  sont  inclinées  sous  un  angle 
considérable,  tandis  que  du  côté  du  bord  élevé  la  série  des  assises  est 
régulière  et  Tinclinaison  constante  et  peu  supérieure  à  3,5  p.  loo. 
Cette  grande  cassure  s*observe  sans  interruption  depuis  Neufchâtel- 
en-Bray  jusqu'à  Noailles  et,  au  delà  du  Pays  de  Bray,  elle  est  conti- 
nuée sous  la  forme  d'une  falaise  de  craie  très-caractéristique  qui 
s*étend  jusqu'à  la  forêt  de  Chantilly.  Sur  ce  dernier  parcours,  on 
voit  les  assises  tertiaires  relevées  s'appuyer  sur  les  flancs  de  la 
falaise  crayeuse,  et  l'inclinaison  affecte  le  calcaire  grossier  supé- 
rieur tandis  que  le  grès  de  Beauchamp  en  est  exempt  La  grande 
dislocation  du  Bray  s'est  donc  produite  entre  le  calcaire  grossier 
et  les  sables  de  Beauchamp.  De  plus,  Tétude  de  la  faille  de  la  vallée 
de  la  Seine  montre  que  cette  faille  reproduit  en  petit,  et  en  ordre 
inverse,  les  caractères  de  celle  du  Bray,  en  sorte  qu'il  paraît  légi- 
time de  considérer  la  cassure  du  Bray,  d'une  part,  et  celle  de  la 
Seine,  d'autre  part,  comme  les  deux  faces  d'un  même  voussoir  de 
Técorce  terrestre,  soulevé  par  le  phénomène  qui  a  fait  venir  aa 
jour  les  terrains  jurassiques  dans  le  Bray. 

SoDLÈvEHERT  DU  JuRA  DÔLoxs.  —  M.  Jourdy  (i)  a  suivi,  dans  le 
Jura  dôlois,  les  traces  du  soulèvement  qui  a  affecté  le  terrain  Juras- 
sique postérieurement  au  dépôt  de  l'étage  batbonien.  Dans  cette 
région,  le  bathonien  moyen  forme  les  escarpements  supérieurs  des 
vallées.  C'est  seulement  au  pied  de  ces  escarpements  qu'on  observe 
le  bathonien  supérieur,  disloqué  et  fracturé  de  mille  manières,  et 
sur  la  surface  duquel  s'est  déposé,  en  stratification  transgressive, 
l'étage  oxfordien  qui,  de  cette  manière,  existe  le  plus  souvent  sur 
les  flancs  des  pentes  dont  le  sommet  appartient  à  la  grande  oolitlid. 
M.  Jourdy  attribue  même  à  ce  soulèvement  postbathonîen  le  fen- 
dillement du  bathonien  supérieur  en  plaquettes  formant  ce  qu'on 
appelle  la  dalle  nacrée,  et  sur  plusieurs  points  il  a  constaté  l'exis- 
tence d'un  poudingue,  cimenté  par  une  argile  jaune  durcie,  et 
qu'il  regarde  comme  représentant  la  surface  de  glissement  des 
roches  dérangées  par  le  soulèvement. 

Pyrénées  et  Corbi^res.  —  On  doit  à  M.  H.  Magnan  (a)  QEB 
carte,  accompagnée  de  coupes,  mettant  en  évidence  les.  nom- 

CO  Bull,  5oc.  QioX.,  XXVIII.  294. 

(a)  Mémoirei  de  la  Soc.  géol,  de  Framcê^  2*  lérie,  t.  IX,  n*  S. 
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breuses  failles  linéaires  qoi  accidentent  le  terrain  crétacé  inférieur 
dans  la  région  pyrénéenne.  Ces  failles,  dont  les  plus  importantes 
sont,  pour  les  Pyrénées,  celles  du  Lcnz^  de  Camarade,  de  TArize, 
de  Castelnau,  de  Durban,  de  Soueix  et,  pour  les  Gorbières,  celles 
du  Tauch,  de  la  Berre  et  d'Opoul,  se  poursuivent  sur  près  de 
Aoo  kilomètres  de  longueur.  Les  directions  principales  sont 
W.  34'  E.  (mont  Seny)  et  0.  7"  N.  (Pyrénées). 

M.  Magnan  signale  une  discordance  de  stratification  très-mar- 
quée entre  la  craie  alblenne  et  la  craie  cénomanienne  des  Pyré- 
nées; cette  discordance  est  caractérisée  par  la  puissante  formation 
détritique  dite  Conglomérat  de  Camarade,  constituée  par  des  blocs 
appartenant  tous  à  des  terrains  antérieurs  au  cénomanien,  tandis 
que  le  conglomérat,  qui  passe  aux  grès  à  Orbitolina  concava  des 
Gorbières,  est  recouvert  en  concordance  par  les  couches  à  Caprina 
adversa  et  les  schistes  à  fùcoîdes  des  Pyrénées. 

Cependant  M.  Leymerie  réunit  le  conglomérat  de  Camarade 
au  terrain  crétacé  inférieur. 

Wifnm  de  saMe  et  d'arslle  4e«  plateavs  nemend*. 

MM.  Potier  et  Douvillô  (1)  ont  signalé  de  nombreuses  dislo- 
Qlttions,  alignées  le  plus  souvent  N.  Ao'  0.,  qui  affectent  surtout 
les  plateaux  compris  entre  la  Seine  et  TEure.  Tantôt  ce  sont  de 
simples  fentes  sans  dénivellation,  tantôt  Tune  des  parois  de  ces 
dislocations  est  formée  par  la  craie,  tandis  que  l'autre  est  constituée 
par  les  terrains  tertiaires  plus  ou  moins  inclinés  et  fracturés. 
Dans  tous  les  cas,  ces  fentes  sont  remplies  par  des  sables  gros- 
siers, micacés,  bariolés,  kaoliniques,  avec  des  argiles  de  toutes 
nuances  irrégulièrement  distribuées  dans  la  masse  des  sables, 
constituant  ce  qu'on  appelait  autrefois  le  terrain  de  sable  grani- 
tique et  d'argile  à  silex. 

Ces  dislocations  ont  dû  se  produire  après  le  calcaire  de  la 
Beauce  ou  au  moment  de  son  émersibn  ;  elles  se  rattachent  inti- 
mement au  phénomène  qui  a  produit  le  bief  à  silex  de  la  Morman- 
mandie  et  de  la  Picardie. 

■■■«esee  exercée  par  les  telllea  sar  la  eoBtlnalté  tfea 
éeaeliea. 

M.  Robert  L.  Jaek(a]  a  recherché  Torigine  des  défauts  de 
masse  qu'on  observe  souvent  dans  les  couches  de  minerai  de  fer 


(1)  Comptés  rendui,  6  mai  1872. 
(3)  Gtol.  MÊag.,  Vlil,  ssS. 
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intercalées  au  milieu  du  terrain  boulller  :  ces  défauts  coDststant 
dans  une  interruption  brusque  et  momentanée,  sans  amiDcisse- 
ment  préalable,  de  la  couche  de  minerai,  alors  que  les  schistes  en* 
calssants  ne  paraissent  avoir  subi  aucun  dérangement. 

Après  avoir  établi  que  ces  défauts  ne  se  produisent  que  dans  les 
contrées  où  il  y  a  des  failles,  l'auteur  fait  remarquer  qu*une  faille 
est  généralement  limitée  entre  deux  points  pour  lesquels  le  r^et 
est  nul,  et  que,  par  conséquent,  entre  ces  deux  points,  une  couche 
déterminée»  demeurant  horizontale  d'un  côté  de  la  faille,  doit  né- 
cessairement prendre,  sur  le  côté  abaissé,  une  courbure  d^autant 
plus  grande  que  le  maximum  d^amplitudo  du  rejet  est  plus  consi- 
dérable. Or  il  y  a  des  exemples  de  failles  ayant  moins  de  a  kilo- 
mètres de  longueur,  avec  un  rejet  maximum  de  300  mètres;  la 
courbure  qui  en  résulte  est  telle,  qu*eile  nécessite,  entre  les  deux 
extrémités,  un  allongement  de  la  partie  courbe  égal  à  plus  de 
60  mètres. 

Dans  les  roches  d'une  faible  dureté,  comme  les  schistes,  cet 
allongement  se  produit  sans  qu*il  en  résulte  de  vides  appréciables, 
par  suite  de  la  naissance  d'une  infinité  de  petites  fractures.  Mais 
lorsqu'une  roche  dure  est  intercalée  dans  les  schistes,  ses  lirac- 
tures,  beaucoup  plus  rares  d'ailleurs,  ne  correspondent  pas  &  celles 
de  la  roche  encaissante,  et  la  couche  dure  n'atteint  un  allonge- 
ment égal  à  celui  des  schistes  qu'à  la  condition  de  se  rompre  en 
un  ou  plusieurs  points  :  de  là  résulteraient  les  défauts  observés. 

TREMBLEMENTS  DE  TERRE. 

M.  A.  Perrey  (1)  continue,  deppis  plus  d*un  quart  de  siècle, «es 
consciencieuses  études  sur  les  tremblements  de  terre,  et  il  vient 
de  publier  le  résumé  des  observations  de  1869.  De  nombreux  cor- 
respondants lui  ont  apporté  leur  concours,  notamment  :  MM.  Mo- 
ritE  et  Kiefer,  pour  TiHiset  le  Caucase;  M.  Tschudi,  pour  U 
côte  occidentale  de  l'Amérique  du  Sud;  MM.  Buijs-Ballot  et 
Bergsma,  pour  les  Indes  Néerlandaises;  M.  le  docteur  Savatier, 
pour  le  Japon;  M.  de  Hochstetter,  pour  l'Australie. 

L'importance  géologique  des  tremblements  dé  terre  est  rendes 
bien  sensible  par  des  recherches  comme  celles  entreprises  par 
M.  A.  Perrey.  On  est  surpris,  en  effet,  de  leur  grand  nombre; 
du  reste,  ce  nombre  s'augmente  encore  lorsqu'on  constate  lesr 


(1)  AeodéfÊtie  rojfaU  iê  B9l§iqu€,  XXII. 
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existence  avec  des  selsmomètres  et  des  appareils  de  précision. 
C'est  en  particulier  ce  qu'a  reconou  M.  An  t.  d*Abbadie  eo 
observant  dans  ie  mercure  les  images  de  fiis  Ûxes. 
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T«Bipérii(vre  eu  ■•lell. 

Certains  physiciens  ont  admis  que  la  température  du  soleil  est 
excessivement  élevée;  mais  en  partant  des  résultats  obtenus  dans 
la  mesure  de  l'intensité  de  sa  radiation  calorifique,  et  en  substi- 
tuant à  la  loi  de  Newton  la  loi  plus  complète  de  Duiong  et 
Petit,  M.  Vicaire  (1)  a  trouvé  que  la  température  à  la  surface 
du  soleil  serait  seulement  de  i.Aoo  degrés,  c'est-à-dire  comparable 
à  celle  de  nos  flammes,  et  qu'elle  doit,  en  tous  cas,  rester  bien  infé* 
rieure  à  S.ooo  degrés. 

MM.  H.  Sainte-Glaire-Deville,  £.  Becquerel,  Flieau, 
W.  Thomson,  Paye  sont  arrivés  de  leur  côté  à  des  conclusions 
analogues. 

melAil«B  en  ire  ïem  phéaioBièBea  érvpUfo  et  itm  pkéBemèBeB 
eé^lineatalres. 

M.  de  chancourtoisfa)  a  insisté  sur  la  corrélation  directe 
des  phénomènes  éruptifs  et  des  phénomènes  sédimentaires  :  après 
avoir  rappelé  la  liaison  intime  qui  lie  les  porphyres  aux  grès 
rouges  par  des  conglomérats  ou  des  argilolithes,  l'auteur  établit 
que  les  matières  sédimentaires  non  détritiques,  ou  de  précipita- 
tion chimique,  telles  que  les  silex,  les  calcaires,  les  minerais  strati- 
fiés, sont  les  épanouissements  directs  des  matières  d^émanation 
fournies  par  les  magmas  sous-jacents,  en  sorte  que  si,  à  une  époque 
déterminée,  on  conçoit  un  filon  formé  par  la  juxtaposition  ordon- 
née de  tous  les  remplissages  partiels  observés  dans  une  même  ré- 
gion, la  série  ainsi  obtenue  correspondra,  t^rme  pour  terme,  à  celte 
des  dépôts  sédimentaires  non  détritiques  de  la  môme  époque.  C'est 
ainsi  que  l'argile  à  meulières  est  l'épanouissement,  à  la  fois  sédi- 
mentaire  et  chimique,  des  matières  argileuses  et  sableuses  conte- 

(1)  Comptai  rendfu,  février  1872. 
(Q)  BuU,  Soe,  géol.,  XXVlil,  aoi. 
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nues  dans  les  filons  tout  récemment  signalés  par  MM.  DonvIIIé 
et  Potier  à  la  surface  des  plateaux  de  la  Normandie.  De  même, 
les  trois  éléments  du  terrain  crétacé,  la  glauconio,  la  craie  et  le 
silex,  correspondent  parfaitement  aux  remplissages  de  terre  verte, 
de  calcite  et  d*agate  de  certains  trapps-  amygdaloïdes.  De  même 
aussi,  l'état  tufacé,  si  caractéristique  des  roches  éruptives  récentes, 
se  reflète  parfaitement  dans  les  nombreux  travertins  de  Pépoque 
tertiaire.  M.  de  Chancourtois  est  même  porté  à  penser  que 
Tarragonite  doit  entrer  dans  la  composition  de  ces  travertins,  tout 
comme  elle  participe  au  remplissage  des'  vacuoles  des  basiltes. 

Dans  son  ouvrage  sur  la  Lithologie  du  fond  des  mers,  M.  De- 
lesse  a  fait  successivement  l'étude  des  divers  agents  qui  ont  con- 
couru à  la  formation  des  terrains  stratifiés  sur  notre  globe. 

Tantôt  ces  agents  sont  extérieurs,  comme  Vatmospfière,  les  rimé- 
reSy  la  mer;  tantôt  ils  sont  intérieurs,  comme  les  eaux  souterrai- 
nes, les  éruptions^  les  dislocations. 

• 

M.  Delesse  (i)  a  appelé  spécialement  Tatteotion  sur  la  grande 
Importance  du  rôle  Joué  par  les  agents  intérieurs,  et  il  a  pris 
comme  exemple  les  terrains  stratifiés  qui  constituent  le  sol  de  la 
France. 

1*  SI  Ton  considère  d*àbord  les  eaux  souterraines.  Il  faut  observer 
qu'elles  se  chargent  de  substances  minérales  qui  leur  sont  fournies 
par  les  roches  à  travers  lesquels  elles  s^écoulent;  elles  donnent 
lieu  à  des  infiltrations  sous-marines  qui  se  produisent  sans  cesse, 
non-seulement  vers  le  niveau  supérieur  de  TOcéan,  mais  encore  le 
long  des  parois  qui  le  contiennent  et  Jusque  dans  ses  plus  grandes 
profondeurs.  D*un  autre  côté,  des  substances  minérales  sont  égale- 
ment apponées  par  des  eaux  chaudes  venues  de  rintérleur  do 
globe  qui  se  font  Jour  sur  une  multitude  de  points. 

a*  Les  éruptions  ont  aussi  contribué  d*uD6  manière  trèsoWcace 
à  la  formation  des  dépôts.  Ces  éruptions  ont  eu  lieu,  loic  sur  le  soi 
émergé,  soit  sur  le  sol  Immergé  et  dans  le  fond  des  lacs  ou  dss 
mers;  elles  ont  rejeté  Untôt  des  matières  à  l'état  de  fosion  Ignée, 
tantôt  différentes  matières  minérales  qui  étaient  entratoées  par 
des  eaux  boueuses  ou  bien  qui  se  trouvaient  en  dlssolatlon. 


(1)  Uthologiê  du  fond  dtê  «Mr#,  1,  cb.  viii,  p.  nf;  cb.  ii,  p.  ilo,  eicb.  itu 
p.  183.  —  Rêvue  de  géotoçiê,  il,  I4i. 
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Z""  Enfin  il  convient  encore  de  tenir  compte  d'autres  agents  inté- 
rieurs qui  interviennent  d'une  manière  intermittente,  ce  sont  les 
dislocations. 

Les  dislocations  'ont  été  produites  par  des  causes  très-complexes, 
eii  particulier  par  les  tremblements  de  terre  et  par  les  éruptions; 
elles  sont  bien  manifestes  par  les  failles,  par  les  soulèvements,  par 
les  affaissements,  ainsi  que  par  les  plissements,  et  par  les  refoule- 
ments de  couches  qui  s'observent  souvent  sur  une  échelle  gigan- 
tesque, surtout  dans  les  pays  de  montagnes. 

Quoi  qu*il  ea  soit,  eiles  ont  mis  en  noilvement  d'énormes  masses 
d'eau  qui  ont  donné  jleu  à  des  phénomènes  d*érosion  et  de  trans- 
port d'une  puissance  exceptionnelle. 

En  outre,  elles  ont  provoqué  une  activité  beaucoup  plus  grande 
dans  les  eaux  thermo-minérales  et  dans  les  éruptions,  spécialement 
dans  les  éruptions  de  matières  liquides,  boueuses  ou  salines;  car 
les  refoulements  et  les  pressions  intérieures  tendaient  naturelle- 
ment à  faire  refluer  céis  matières  vers  la  surface,  par  suite  de  leur 
état  liquide  et  de  leur  faible  densité. 

Pour  apprécier  toute  l'importance  des  dislocations  de  l'écorce  ter- 
restre et  l'influence  qu'elles  ont  exercée  sur  la  formation  des  ter- 
rains, il  suffit  d*allleurs  de  songer  aux  effets  qui  ont  dû  se  produire, 
lorsque  d*énorraes  masses  d'eau,  superficielles  et  souterraines,  ont 
été  subitement  déplacées,  exprimées  par  compression  et  mises  en 
mouvement,  par  suite  de  la  formation  de  chaînes  de  montagnes, 
4H>mme  les  Pyrénées  et  les  Alpes,  qui  ont  pris  leur  relief  en  surgis- 
sant du  fond  des  mers. 
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Loi,  da  7  jnin  1871,  concernait  les  indemnités  dnet  à 
raison  des  morts  on  des  blessures  occasionodes  par  Tex* 
ploi talion  des  chemins  de  fer,  des  mines,  etc.,  dans  rem* 
pire  d'Allemagne  (*). 

ArL  1*'.  —  Lorsque,  dans  une  exploitation  de  chemin  de  fer,  on 
homme  est  tué  ou  blessé,  Tentrepreneur  de  l'exploitation  est  tenu 
de  réparer  le  préjudice  qui  en  résulte,  s'il  ne  prouve  pas  que  Tac- 
cident  a  été  causé  par  la  force  majeure  ou  par  la  propre  faute  de 
la  personne  tuée  ou  blessée  (**). 

ArL  s.  —Celui  qui  exploite  une  mine,  une  carrière  ou  une  fa- 
brique, doit,  —  lorsque  son  mandataire,  son  représentant,  une  per- 
sonne chargée  par  lui  de  diriger  ou  de  surveiller  l'exploitation,  os 
un  de  ses  ouvriers,  cause,  par  sa  faute,  dans  les  fonctions  aox- 
quelles  il  est  employé,  la  mort  ou  la  blessure  d*un  individu,— pajer 
la  réparation  du  préjudice  causé. 

Art.  3.  —  Les  dommages-intérêts,  dans  les  hypothèses  des  arti- 
cles 1  et  9,  comprepnent  : 

1*  En  cas  de  mort,  les  frais  occasionnés  par  les  soins  donnés  aa 
blessé  et  les  frais  d'enterrement;  en  outre,  la  réparation  du  pré- 
judice pécuniaire  souffert  par  le  mort,  durant  sa  maladie,  par 
suite  de  son  Incapacité  de  travail ,  totale  ou  partielle.  Lorsque  1« 
personne  morte  était,  au  moment  de  sa  mort,  tenuo  d'une  obliga- 
tion alimentaire  légale,  le  créancier  des  aliments  peut  récUffl^r 
une  indemnité,  si  la  mort  du  débiteur  lui  fait  perdre  sa  pension; 


(*)  Extrait  de  V Annuaire  de  législation  étrattgère,  publié  eo  187s  psr  !• 
Société  de  législation  comparée. 

(**)  Celte  dispoflilion  est  importante,  en  ce  qa'en  cas  d'aceident  dediemis 
fer,  elle  présume  la  faute.  L'article  s,  pour  le  cas  d*accident  arrifé  dass  Ie« 
mines,  fabriques,  etc.,  oblige,  au  contraire,  celai  qui  réclame  des  domms^ 
intérêts  à  prouver  la  faute. 
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9*  En  cas  de  blessure,  les  dépenses  nécessitées  par  le  traitement 

et  la  réparation  du  préjudice  pécuniaire  causé  au  blessé,  par  son 
incapacité  de  travail,  totale  ou  partielle,  temporaire  ou  perma- 
nente. 

Art.  A.  —  Quand  la  personne  morte  ou  blessée  était  assurée 
contre  les  accidents  à  une  compagnie  d*assurance,  à  une  caisse 
pour  les  pauvres  mineurs,  à  un  établissement  hospitalier  ou  dese* 
cours,  ou  à  toute  autre  caisse  de  ce  genre,  par  Tentrepreneur  de 
l'exploitation  contribuant  au  payement  des  primes  ou  autres  coti- 
sations, —  il  7  a  lieu  d'imputer  le  montant  de  la  contribution 
payée  par  cet  entrepreneur,  pour  Payant  droit  à  IMndemnité,  sur 
les  dommagf'S'intérêts,  quand  cette  contribution  était  égale  au 
moins  au  tiers  du  total  des  soimmes  à  payer. 

Art.  5.  "  Les  entrepreneurs  désignés  aux  articles  i  et  a  n*ont 
pas  le  droit  d^exclure  par  avance  ni  de  limiter  à  leur  avantage 
(par  un  règlement  ou  une  convention  spéciale)  Tapplication  des 
dispositions  contenues  aux  articles  1  à  3. 

Les  clauses  contraires  à  cette  prohibition  n'ont  aucun  objet 
légal. 

Art.'6.  —  Le  tribunal  aura  à  former  sa  conviction  en  toute  li- 
berté sur  la  vérité  des  allégations  de  fait,  en  prenant  en  considé- 
ration Tensenible  des  débats. 

U  n'est  nullement  dérogé  aux  lois  particulières  des  divers  pays 
sur  la  preuve  par  le  serment,  comme  sur  la  force  probante  des 
actes  autlientiques  et  de  Taveu  judiciaire. 

Il  appartient  au  tribunal  d^apprécior  s'il  y  a  lieu  de  déférer  le 
serment  à  une  partie,  sur  les  faits  allégués  par  elle,  et  de  détermi- 
ner si  et  dans  quelle  mesure  il  y  a  lieu  d'ordonner  une  preuve  pro- 
posée sur  le  montant  du  préjudice  ou  d'entendre  des  experts. 

Art.  7. — Le  tribunal  détermine  librement,  en  examinant  toutes 
les  circonstances,  le  montant  du  préjudice  ;  il  décide  également 
s'il  y  a  lieu  d'établir  des  sûretés  spéciales,  quelle  doit  en  être  la 
nature  et  jusqu'à  concurrence  de  quelle  somme  elles  doivent  être 
fournies.  Lorsque  les  parties  ne  s'entendent  pas  sur  la  fixation 
d'un  capital  exigible  à  titre  d'indemnité,  pour  l'entretien  de  la 
partie  lésée  et  pour  compenser  son  incapacité  de  travail,  il  y  a 
lieu,  en  règle  générale,  d'allouer  une  rente.  ' 

Le  débi-rentier  peut,  à  toute  époque,  réclamer  la  suppression 
ou  la  diminution  delà  rente,  lorsque  les  circonstances  qui  l'avaient 
fait  établir  ou  en  avaient  fait  fixer  le  montant  ont  été  essentielle- 
ment changées.  De  même,  la  partie  lésée,  si  elle  a  fait  valoir  son 
droit  à  l'indemnité  dans  le  délai  de  la  prescription  (voir  V article  9)9 
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peut,  à  toate  époque,  réclamer  une  augmentation  de  la  rente  sup- 
primée, lorsque  les  circonstances  qui  ont  déterminé  laconceasioD, 
la  diminution  ou  la  suppression  de  la  rente^  ont  subi  des  modiflca- 
tlons  essentielles. 

L'ayant  droit  à  Tindemnitépeut  aussi  réclamer,  à  titre  de  sup- 
plément, une  sûreté  ou  Taugmentation  de  la  garantie  déjà  acoor- 
déo,  quand  la  situation  pécuniaire  de  l'obligé  est  doYenue  pire. 

Art.  8.  -*  Les  demandes  en  Indemnité  {articles  i  à  3)  se  prescri- 
vent par  deux  ans,  à  partir  du  jour  de  Taccident.  La  prescription 
commence  du  jour  de  la  mort  contre  ceux  envers  qui  la  personne 
morte  était  tenue  d'une  obligation  alimentaire  (article  5).  La  pre- 
scription court  aussi  à  compter  des  mêmes  moments,  contre  les  mi- 
neurs et  les  personnes  y  assimilées,  sans  quUls  pidssent  être  resti- 
tués contre  elle. 

Art,  9.  —La  présente  loi  ne  déroge  pas  aux  lois  particulières  en 
▼ertu  desquelles  les  entrepreneurs  d'établissements  désignés  anx 
articles  1  et  3  ou  toute  autre  personne  sont  tenus,  à  raison  d*aoe 
faute  personnelle,  de  réparer  le  préjudice  causé  par  les  morts  ou 
les  blessures  occasionnées  par  leur  exploitation. 

Les  prescriptions  des  articles  3,  A,  6  à  6,  s*appliquent  aussi  dans 
ces  hypothèses,  sans  préjudicier  pourtant  aux  dispositions  des  lois 
particulières  qui  permettent  à  la  personne  lésée  d'obtenir  une  in- 
demnité plus  forte. 

Art.  10.  —  liCs  dispositions  de  la  loi  concernant  la  consUtutiOD 
d'une  cour  suprême  de  justice  pour  les  affaires  commerciales,  du 
13  juin  1869,  comme  les  dispositions  complémentaires  de  cette  loi, 
sont  étendues  aux  procès  civils,  dans  lesquels  une  partie  invoque 
la  présente  loi  ou  les  lois  particulières  aux  différents  pays  visées 
à  Tarticle  9^  dans  une  demande  principale  ou  reconventionndle. 
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Statistique  minërale  de  l*AlIeina^e. 


L'Allemagne,  comme  on  le  sait,  est  riche  en  mines  de  toute  es- 
pèce, depuis  les  mines  de  charbon  jusqu'aux  mines  d'argent,  et 
Textraction  de  la  houille,  des  minerais  métalliques  ainsi  que  Téla- 
boration  de  ces  derniers,  peuvent  être  rangées  au  premier  rang 
des  industries  de  cette  vaste  contrée.  L'importance  de  cette  bran- 
che du  travail  national,  les  développements  qu'elle  a  pris  depuis 
plusieurs  années  et  le  rôle  qu'elle  peut  Jouer  éventuellement  vis- 
krVlB  des  pays  producteurs  étrangers,  méritent  assurément  la  plus 
grande  attention. 

D'après  une  statistique  récente  et  de  source  oflScielle  (Deutscher 
Beichs  Ameiger  und  Kôniulich  Preussischer  Staats  Ameiger)^ 
le  relevé  décennal  suivant  de  la  production  des  mines  du  Zollve- 
rein  peut  douner  une  idée  de  Textension  qui  lui  a  été  imprimée 
de  1861  à  1870.  Voici  la  valeur  du  produit  pour  chacune  de  ces 
années  comparée  à  celle  des  exercices  précédents  : 


1861 
1862 
U63 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
lb69 
1810 


fraocs. 

ISB.636.000 
166  008  000 
174.335.000 
203.861.000 
3i5.9S5.0i>0 
243.798.000 
363.637.000 
27».  164.000 
297.109.000 
306.430.000 


00  4,64  p.  100  de  plus  qu'en  I861 

4,»6  *  * 

15,86 
16,89 

3,75 

7,81 

S,4S 

6,80 

3  14 


id. 

1863 

id. 

I8(t3 

id. 

1864 

id. 

1865 

id. 

1866 

id. 

1867 

id. 

1868 

id. 

1869 

Bien  que  l'accroissement  ait  surtout  été  sensible  pendant  les 
exercices  i86â  et  i865,  les  autres  années  n'en  oflTrent  pas  moins 
une  augmentation  continue  ;  il  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs,  que 
les  événements  politiques  de  1866  à  1870  ont  nécessairement  exercé 
une  certaine  influence  sur  l'industrie  pendant  ces  deux  dernières 
années,  et  que  ce  sont  précisément  celles  où  le  progrès  a  été  le 
plus  faible. 

En  somme,  si  Ton  compare  le  chiffre  de  la  production  en  1861 
avec  celui  de  1870,  la  progression  décennale  atteint  des  propor- 
tions remarquables  puisqu'elle  s'élève  à  93,1  p.  100. 

C'est  principalement  &  l'impulsion  donnée  à  l'industrie  houillère 
et  à  l'extraction  des  minerais  de  fer  qu'il  faut  attribuer  ce  résul- 
tat. En  effet,  le  produit  des  charbonnages  allemands  n'était  estimé 
en  1861  qu'à  117.608.000  francs  (7/1,14  p.  100  de  la  valeur  totale  de 
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TexploitatiOD  des  mines  de  cette  année],  tandis  que  pour  1870»  il 
est  évalué  à  23 1.988.000  francs  (76.91  p.  100  de  Tensemble  de  la 
production  minière}.  La  différence  entre  ces  deux  exercices  est 
donc  de  97,2  p.  100  en  faveur  du  dernier. 

SI  les  minerais  de  fer  sont  loin  d'avoir,  comme  valeur,  une  iai- 
portance  aussi  considérable,  leur  part  aux  progrès  réali.«és  pen- 
dant la  période  décennale  est  encore  plus  sensible.  Ils  ne  figurent 
que  pour  11. 276.000  francs  ou  7,0/k  p.  100  dans  le  chiffre  de  1861, 
et  en  1870  ils  sont  portés  à  30.1&2.000  francs  on  9,83  p.  100. 
L^extractlon  s'est  donc  accrue  en  dix  ans  de  170  p.  100. 

Les  autres  minerais  ont  suivi  un  mouvement  progressif  ana* 
logue,  mais  dans  des  proportions  toutefois  moins  accentuées.  On 
constate  entre  les  deux  années  extrêmes,  de  1861  à  1870,  les  diffé- 
rences ci-après  : 


Minerais  de  plomb. .... 
.   Id.     de  xinc 

Id.     de  cuivre 

Id.     d*or  et  d'argent . 

Id.     divers 


isai. 


frenct. 
14.225.000 
6.519.000 
3.466.000 
4.313.000 
2.331.000 


1870. 


francs. 
20  667.0  0 
S.6S3.000 
6.«n  5.000 
4.962.000 
3.913.000 


AUCMCMTATfOII 
pour  1870. 


46.3 
33,2 
T. S, 3 
15,1 
67,9 


P- 

P- 

P 

p. 

p. 


100 
100 

100 

100 

100 


Lés  chiffres  qui  précèdent  se  rapportent  seulement  aux  matières 
brutes  extraites  du  sol  ;  on  va  voir  maintenant  ce  que  la  main- 
d'œuvre  ajoutera  leur  valeur  première,  et  Ton  pourra  juger  mieux 
encore  de  rimportance  acquise  par  Tindustrie  minéralurgique  en 
Allemagne. 

La  production  des  mines,  hauts  fourneaux  et  fonderies  s^est 
élevée  successivement  aux  chiffres  qui  suivent  : 


1861 

823.971.000  fr. 

1862 

363.471.000  fr. 

OU 

1803 

395.707.000  fr. 

ou 

1864 

444..309.0OO  fr. 

ou 

1665 

483.446.000  fr. 

ou 

1866 

478.486.000  fr. 

ou 

1867 

497.673.000  fr. 

ou 

1868 

5S0.283  OUO  fr. 

ou 

186» 

6S0.64 1.000  fr. 

00 

1870 

61 3.989.00 J  fr. 

ou 

12,19  p.  100  de  plus  qu'en  J861 
8,b7  Id.  1862 

12,28  Id.  1863 

S««l  Id.  1864 

1,03  p.  100  de  moins  qu'en  i865 
4,01  p.  100  de  plus  qu'en  I866 

10,57  Id.  1867 

14,60  Id.  1868 

2,64  p.  100  de  moins  qu'en  i869 


Ici  encore,  en  faisant  la  part  des  événements  de  1866  et  de  1870, 
on  observe  une  progression  à  peu  près  équivalente  à  celle  accusée 
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un  peu  plus  haut  pour  les  matières  -brutes,  c^est-à-diro  une  dlflé- 
rence,  à  Tavantage  de  1870  sur  1861,  de  89,0  p.  100. 

Les  valeurs  qui  viennent  d'être  indiquées  se  répartissent  comme 
suit,  selon  la  nature  des  métaux  travaillés.  La  comparaison  est  éta- 
blie sur  les  années  1861  et  1870  : 


Fontes,  fers  et  eciers  et  ourrages  de 

fer  et  d'acier. 

Argent 

Plomb 

Guivrtt  et  laifon 

Zinc  brut  et  laminé '.  .  . 

Aalres  produits 


1861. 


franet. 

243.701.000 
1 3.734.000 
14.081.000 
16.032.000 
'29.842.000 
5.391.000 


1870. 


fhinca. 

'494.58.'i.OO0 
20.812.000 
28.0(i7.000 
28. 833.01*0 
b8.'296  000 
7.396.000 


AUGMBirrATioa 
poar  1870. 


10.3  p.  100 
51.5  p.  100 
77,5  p.  100 

61.4  p.  100 
28,3  p.  100 
37,2  p.  100 


Les  différents  chiffres  qu^on  vient  de  citer,  prouvent  surabon- 
damment quel  développement  a  pris  en  Allemagne,  depuis  dix  ans, 
Tindustrie  minéralurgique.  Afin  de  mieux  démontrer  encore  quelle 
est  sa  puissance  actuelle,  nous  allons  reproduire  avec  plus  de  dé- 
tail les  données  qui  se  rapportent  à  Tannée  1870. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  la  production  des  mines  pen- 
dant l'exercice  dont  il  s*agit,  comparé  &  celui  de  1869: 


Charbons  (HoDille 

de  terre.  \Bron 

Minerai  de  fer 

Id.    de  zinc 

Id.   de  plomb.  .  .  .  . 

Id.    de  cuivre  .  .  .  .  . 

Id.    d'or  et  d'argent. . 

Id.   divers 


18  70. 


Qnaotliét. 

Qalnlaux 
nétriqaei. 


26S.978.000 

7ti.OS'i.0OO 

38  392.000 

S.66».000 

11.056  OOU 

2.074.000 

!^56.000 


Valears. 
Frtocf. 


DIFF^KESCB  POUR   1870. 


Eo  pins. 


20 1.422.000 

27.566.000 

30.142.000 

8.683.000 

20.667.000 

6.075.000 

4.962.000 

8.913.000 


306.430.0OU 


QaanUlé*. 

Qnintanx 
métriquM. 


35(i.O0O 

» 
55000 


Valean. 
Fraocf. 


Eo  molu. 


Augraen talion  totale 


9.490.000 

1.270.000 
1.055.000 

» 

2.000 

m 


11.8i7.00't 


2.676.000 


9.141.000 


Quantiiéa. 

Qointaax 
méirlqaea. 


3.766.0O0 

M 

2.445.000 
38-i.OOO 

m 

100.000 

12.000 

it 


Valaaifl. 
FraDM. 


■ 

» 

2.042.000 

» 

330.000 

19.000 

385.000 


2.676.000 


La  principale  observation  que  suggère  l'examen  du  relevé  qui 
précède,  c'est»  d'un  côté,  le  léger  ralentissement  de  l'extraction  de 
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la  bouille  et  da  minerai  de  fer  et,  de  Tautre^  raugmeotatiOD  de 
leur  de  ces  matières.  L^une  est,  d'ailleurs,  laconséquencederautre, 
le  prix  augmentant  en  raison  de  la  rareté  de  la  marchandise. 

Le  déficit  accusé  par  la  production  de  la  houille  en  1870,  a  eu 
pour  conséquence  d'activer  Texploitatlon  du  lignite.  Ce  combas- 
tible,  dont  les  bassins  les  plus  considérables  sont  situés  dans  les 
provinces  de  Saxe  et  de  Brandebourg,  se  consomme  presque  exclu- 
sivement dans  le  pays. 

—  Les  minerais  métalliques  extraits  en  1870  ont  été  convertis  en 
métaux  jfont  la  quantité  et  les  valeurs  sont  consignés  dans  le  ta* 
bieau  qui  suit  : 


Fontes  de  fer  et  d'acier.  .  .  . 

(en  barres  et  ptaqaes. . 
tOles 
flls. 

Acier 

Ouvrages  de  fer  et  d'acier.  . 

Zinc  i  f"  ^*^'"  *'  piaques. 
••"•*>  I  laminé . 

Cuivre  <  laiton.  ...*!... 

(ouvré 

Plomb 

Argent 

Divers  


1870. 


Qoantltéf. 

QiiloUax 
métrlqne*. 


]3J!(5.0O0 

7.408.000 

808.000 

443.000 

1.700  000 

2.S  10.000 

640.000 

•      303.00<« 

4  S. 000 

44.000 

39.000 

546  00» 

900 


Valser*. 
Fraocs. 


127.400.000 

174.886  000 

37.073.000 

lS.ti30.000 

85.304.000 

71.392.000 

27.775.000 

10.521.000 

8.748.000 

9.330  000 

8.755.000 

36.067.000 

30.812.000 

7.396.000 

613.989.000 


DIPFÉRENCS  POD&  1870  COMPABCK  A    lS6f 


Eo  plot. 


OoantUAi. 

QdIoUivx 
métrlqmB. 


» 

B 

86.000 


3.000 

15.000 
7 


Valeon. 
Franet. 


4.712.000 

» 

463.000 
.  841.000 

a 
» 
» 
47.000 

» 
» 
258.600 
13.000 


5.889.000 


Eb  BOlna. 


QaaoUlia. 

Qalniaaa 
BkétriqMi» 


115.1 

12.000 
119.000 

11.000 

» 

149.000 
59.000 
38.000 

S.000 
S.000 

» 


5.923.0M 
3.996.0«l 


3.io9.oao 

5.00UM 
3.809  JSt 

m 

i.3i7.e« 

S36.0M 


22.541. «H 
1«,652.MI 


I 

i 


Malgré  les  circonstances  particulières  qui  ont  dû  agir  sur  le  tra- 
vail des  mines  en  1870,  Tensemble  de  la  production  n'accuse  en 
définitive,  comparativement  à  1869,  qu^une  diminution  peu  impor- 
tante de  9,64  p.  100.  Il  est  évident  qu'en  portant  le  thé&tre  de  la 
guerre  sur  le  sol  étranger,  TAllemagne  a  réussi  à  préserver  son 
in<fustrie  des  violentes  commotions  qu'elle  aurait  éprouvées  dans 
d'autres  conditions.  Elle  a  donc  eu  cette  bonne  fortune  de  pouvoir 
conserver  au  travail  national,  pendant  ces  épreuves  si  doulou- 
reuses pour  la  France,  une  activité  soutenue  et  sans  perturbations 
sensibles.  On  en  trouve  une  nouvelle  preuve  dans  ce  fait  que 
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le  nombre  des  ouvriers  employés  tant  à  l'extraction  qu*à  Téla- 
boration  des  matières  minérales,  évalué  à  536.877,  °*^^  inférieur 
que  de  16.989  &  celui  de  l'année  précédente. 

—  Après  avoir  démontré,  à  Taidé  des  données  qui  précèdent,  l'im- 
portance  et  le  développement  de  l'Industrie  houillère  et  minéra- 
îurglque  de  TAllemagne,  il  reste  à  examiner  quels  pourraient  être 
éventuellement,  vis-à-vis  des  industries  similaires  des  autres  pays, 
les  effets  d^uoe  pareille  puissance  productive,  continuant  à  s'ac- 
croître comme  elle  Ta  fait  depuis  dix  ans. 

An  premier  abord,  fans  doute,  on  serait  porté  à  craindre  qu'une 
redoutable  concurrence  ne  vint  s*établlr  sur  le  propre  marché  des 
contrées  voisines  de  r Empire  allemand,  surtout  si  Ton  considère 
que  pour  les  houilles,  les  aciers,  le  plomb  et  le  zinc,  les  exporta- 
tations  de  ce  pays  dépassent  déjÀ  de  beaucoup  les  importations. 

De  tous  ces  articles,  cependant,  il  n'en  est  véritablement  qu'un 
seul,  le  fer,  qui  mérite  d'être  pris  en  sérieuse  considération^  par- 
ticolièrement  au  point  de  vue  des  intérêts  français.  Si  Ton  tient 
compte,  en  outre,  de  Tindispensable  nécessité  pour  Tindustrie  de 
ëe  procurer  la  houille  au  prix  le  plus  modéré  possible,  on  ne  sau- 
rait regretter  que  les  charbons  prussiens  vinssent  se  placer  sur 
notre  marché  au  même  titre  que  les  charbons  belges  et  anglais, 
d'autant  que  notre  propre  production  n'est  pas  en  état  de  suffire  à 
nos  besoins^  Et  quant  aux  autres  métaux,  cuivre,  plomb  et  zinc,  il 
est  plus  avantageux  pour  nous  de  les  trouver  à  notre  frontière 
que  d'aller  les  chercher  au  loin. 

L^unique  danger  qui  puisse  nous  menacer  réside  donc  essen- 
tiellement dans  Tessor  qu'a  pris  en  Allemagne  l'industrie  sidérur- 
gique, danger  qui  s'accroît  par  la  situation  géographique  des  prin- 
cipaux sièges  de  cette  industrie.  En  laissant  de  côté  les  grands 
établissements  de  Siiésie  qui  ne  sauraient, en  raison  de  leur  étoigne- 
ment,  porter  aucun  préjudice  aux  nôtres,  le  centre  principal  des 
usines  à  fer  se  trouve  conflué  eflTectivement  dans  les  bassins  du 
Rhin  et  de  la  Moselle.  Or,  en  raison  de  l'Insuffisance  do  moyens 
économiques  de  transport,  les  produits  de  cette  région  indus- 
trielle n'ayant  la  faculté  de  se  répandre  que  dans  un  rayon  très- 
limité,  le  métallurgiste  allemand,  à  un  moment  donné,  pourrait  se 
trouver  dans  l'obligation  d'écouler  à  tout  prix  l'excédant  de  sa  pro- 
duction. Le  danger,  en  ce  cas,  ne  serait  que  le  résultat  d'une  crise 
passagère  plus  préjudiciable  encore  à  l'Allemagne  qu'à  l'étranger, 
et  c'est  le  seul,  à  tout  prendre,  qui  soit  de  nature  à  nous  inquié- 
ter. En  temps  ordinaire,  notre  droit  de  douane  suffit  pour  nous 
protéger  contre  l'invasion  des  fers  prussiens. 
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LVventualité  que  Ton  vient  d^entrevoir  n^  d*ailleors,  aucune 
chance  de  se  réaliser  à  bref  délai  ;  car,  outre  que  la  consommation 
intérieure  augmente  de  Jour  en  jour,  stimuïée  par  une  activité  in- 
dustrielle qui  a  pris  dans  ces  derniers  temps  des  proportions  inu- 
sitées, il  est  à  croire  qu*âvant  d'imposer  ses  produits  aux  autres» 
l'Allemagne  fera  d  abord  tous  ses  efforts  pour  s*exonérer  du  tribut 
qu^ellc  paye  encore  aux  nations  étrangères,  à  T Angleterre  princi- 
palement. En  1870,  ce  tribut  s'élevait  encore  à  229.000  tonnes  de 
fonte,  tandis  que  Texportation  n'atteignait  que  109.820  tonnes. 

Le  véritable  moyen  d'arriver  &  ce  résultat  et  de  conjurer  une 
crise  possible,  consiste  dans  la  création  de  nouvelles  voies  de  com- 
munication. 

Il  e^t  prouvé  que  dans  les  conditions  actuelles  de  l'industrie  euro- 
péenne, le  prix  des  produits  fabriqués  dépend  entièrement  des  frais 
de  transport  dont  ils  se  trouvent  grevés  pour  arrivera  leur  desti- 
nation définitive,  parce  que  les  dépenser  de  main-d*œuvrc  n^ont  plus 
aujourd'hui  qu'une  influence  très-limitée  sur  la  valeur  de  la  fabri- 
cation. Si  l'Allemagne  a  pu  bénéâcier  longtemps  de  ce  dernier 
avantage ,  les  grèves  qtii  se  succèdent  dans  ce  pays  auront 
fatalement  pour  résultat  de  la  dépouiller  promptement  de  ce  pri- 
vilège. 

Je  citerai  comme  une  preuve  à  l'appui  de  cette  nécessité  .pour 
PAllemagne  d'étendre  le  réseau  de  ses  chemins  de  fer,  surtout  vers 
les  provinces  orientales  et  septentrionales  de  l'Empire,  quo  ces 
dernières  continuent  à  s*approvisionner  de  fontes  et  do  fers  an- 
glais, et  que  la  situation  de  ces  contrées  est  tellement  peu  favo- 
risée, sous  ce  rapport,  que  les  industriels  de  Danzig  et  d'Elbing  ont 
adressé  au  Reicbstag  une  pétition  réclamant  la  suppression  des 
droits,  si  modérés  cependant,  qui  frappent  les  fontes  et  les  fers  à 
rentrée  dans  le  ZoUverein.  Cette  demande  n'a  pas  été  accueillie, 
et,  d'après  ce  que  rapportent  les  feuilles  locales,  elle  n'aurait  de 
chance  d'être  prise  en  considération  que  lors  d'une  révision  de 
tarif. 

On  est  donc  autorisé  à  conclure  que  notre  industrie  sidérur- 
gique n'a  pas  à  redouter  de  concurrencQ  immédiate  du  côté  de 
l'Allemagne,  et  que  ce  danger  n'est  même  pas  très-sérieux  pour 
l'Angleterre,  à  laquelle  l'industriel  allemand  devra  toujours  s'a- 
dresser pour  certaines  espèces  spéciales  de  fonte  et  de  fer.  C-'est, 
en  définitive,  vers  les  régions  de  l'est  que  le  producteur  du  ZoUve- 
rein doit  reporter  toute  son  activité  ;  il  a  non-seulement  k  satis- 
faire de  ce  côté  les  besoins  de  son  propre  pays,  mais  il  peut  pré- 
voir, en  outre,  que  le  jour  où  le  marché  russe  deviendra  plus 
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abordable,  11  aura  toutes  les  facilités  possibles  d*y  établir  sa  pré- 
pondérance. 

—En  terminant  donnons  quelques  chiffres  relatifs  à  Texploitation 
des  salines  qui  occupent  également  une  place  importante  dans  la 
production  minière  de  rAllemagne*- 

La  quantité  de  sel  extraite  en  1870  s^e^  élevée  à  7.09&.000  quin- 
taux métriques  d^une  valeur  de  1 A  7^5. 000  francs.  Comparative- 
ment &  1869,  c*est  une  augmentation  de  703.000  quintaux  mé- 
triques. 

Cette  industrie  a  employé  &.610  ouvriers,  ou  i85  de  plus  que  pen- 
dant Tannée  précédente. 

\Extrait  d'un  rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  af' 
ftiires  étrangères  par  M.  Yernedil,  consul  de  France 
à  Danzig.) 


Emploi  da  pétrole  poar  la  fabrication  du  fer. 

Une  nouvelle  tentative  vient  d'être  faite  aux  États-Unis  pour 
substituer  comme  combustible  le  pétrole  au  charbon  dans  la  fa- 
brication de  la  fonte  du  fer»  et  les  renseignements  donnés  sur 
cette  entreprise  montrent  Timportance  que  prendrait  l'industrie 
du  fer  aux  États-Unis,  s!  elle  était  couronnée  de  succès. 

Jusqu'ici  les  expériences  n'ont  été  faites  que  sur  une  échelle  un 
peu  restreinte,  mais  les  résultats  ont  été  très-satisfaisants  par- 
tout. A  Saint-Louis,  par  exemple,  on  a  trouvé  que  Ton  réalisait 
une  économie  considérable  en  substituant,  comme  combustible,  le 
pétrole  au  charbon,  et  que  le  fer  fabriqué  par  ce  procédé  .était 
d'une  qualité  supérieure. 

La  perte  de  chaleur  paraît  moindre  dans  les  hauts  fourneaux, 
lorsqu'on  se  sert  de  pétrole  au  lieu  de  charbon. 

AUX  cours  présents,  le  combustitile  d*un  fourneau  à  charbon  de 
bois  coûte  17  dollars  par  tonne  de  fonte,  tandis  que  Thuile  de  pé- 
trole, pour  une  égale  quantité  de  fer  produite,  coûtera  seulement 
7  dollars.  Par  suite  de  Tabsence  du  gaz  sulfureux,  le  fer  fabriqué 
par  ce  procédé  appartient  à  Tune  des  meilleures  qualités  connues 
sur  le  marché. 

Les  dépenses  pour  construire  les  édifices  destinés  à  l'exploita- 
tion par  le  pétrole  paraissent  moitié  moindres  que  celles  occa- 
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sionnées  par  remploi  du  charbon,  et  réconomie  dans  le  travail  et 
autres  charges  serait  la  même. 

A  ces  avantages  déjà  sérieux  viennent  s'en  ajouter  de  nouveau: 
le  pétrole,  comme  combustible,  est  aussi  facilo  à  manier  que  le 
gaz  d'éclairage,  et  n'est  pas  plus  dangereux.  Ou  peut  dimiaaer 
ou  augmenter  à  volonté,  par  le  môme  procédé  que  pour  le  gaz,  aa 
force  ou  sa  chaleur.  On  n'a  eu  jusqu'ici  aucun  accident  sérieux  à 
déplorer,  bien  que  les  expériences  aient  été  faites  dans  de  mau- 
vaises conditions. 

Le  haut  fourneau  à  huile  de  pétrole  de  Titusville  va  être  éga- 
lement construit  pour  les  essiiis  en  question,  et  tout  porte  à 
croire  que  l'essai  sera  couronné  de  succès,  à  moins  de  graves  er* 
reurs  dans  les  calculs  des  Ingénieurs  et  des  experts.  La  région 
du  pétrole  pourrait  alors  devenir  le  centre  de  l'importante  In* 
dustrie  du  fer,  car  par  la  richesse  de  ses  mines  elle  est  appelée  & 
un  avenir  brillant. 

{Extrait  (Cune  lettre  adressée  à  ùt.  le  Ministre  des  afaires 
étrangères  par  M.  db  la  Forbst,  consul  général  de 
France  à  New-York,) 


EftRATA. 


Le  clapet  représenté  pg.  3,  PJ.  XIII,  est  de  l'invention  de  M.  Wlt- 
well,  et  a  été  breveté  à  son  profit  (page  3ae). 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 
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PL  I.  Fig.  I  à  la.  Profils  des  hauts  fourneoax  du  CleTeland.  ......      i 

Fig*  i3.  Appareil  i^e  prise  de  gaz  des  hauls  fourneaux. 

PI.  II.  LaToir  Rexroth,  établi  à  l'usine  à  c<^e  de  M.  de  Wendel,  A  Se- 

Taing. ii5 

Fig,  I.  Goupe  transversale  montrant  la  disposition  des  appareils. 
Fig.  A.  Plan  d'ensemble  de  tout  Tatolier. 

PI.  m.  LaToir  Sievers  du  puits  Schlesyig,  à  Rœrde. 

Fig,  I.  Coupe  transversale  montrant  la  disposition  des  lavoirs  et 

des  autres  appareils. 
Fig.  a.  Vue  de  face  de  tout  l'atelier ii5 

PI.  lY.  Détails  de  construction  divers i<5 

*        Lavoir  Rexroth. 

Fig,  I.  Trommel  classeur.  Goupe  transversale. 
Fig,  a  et  3.  Piston  des  lavoirs.  Plan  et  coupe. 
Fig.  4*  Glapets  de  retenue  du  lavoir. 
Fig,  5.  Coupe.de  la  vis  méiangeuse  et  de  transport. 
Fig.  6  et  7.  Générateur  à  vapeur  chauffé  par  les  flammes  per> 
dues  des  foura  à  coke. 
Lavoir  Sievers. 

Fig,  S.  Plan  d'ensemble  montrant  la  marche  des  eaux. 
Fig,  9.  Coupe  d'un  crible  laveur,  par  un  plan  parallèle  an  grand 
axe. 

Lavoir  des  schlamms  de  HM.  Lamarche  et  Scbwarz  au  puits  De- 
chen,  à  Heinitz. 
Fig,  10.  Setz-Machine. 
Fig.  II.  Plan  général  deVateKar. 

^1.  y.  Fig.  I  et  a.  Four  rotatif  Danks ao6 

Fig.  3  et  4-  Accident  dans  la  mine  de  la  Péronniére. ......    a55 

PI.  VI.  Fig.  I,  a,  3.  Appareils  pour  Taflinage  de  la  fonte  par  le  procédé 

Danks ao8 

Fig.  4-  Notice  de  M.  Dormoj a53 
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Pig.  5.  Moafement  yibratoire  d'uoe  lame  circulaire  à  gectioo 
coDStaote 2a6 

PI.  VU.  Fig.  i,  a,  3  et  4«  Régolaleur  du  système  Larifière.  ......    aSg 

Fig.  5  et  6.  Outils  de  sondage  de  M.  le  major  Ermeling s66 

PI.  VIII.  Ateliers  de  préparation  mécanique  de  Przibram. 

Fig»  i,  »,  3.  Coupes  verticales  et  plan  des  cylindres  broyeurs. .  .    aji 
Fig,  4-  Coupe  Terticale  des  bocards. 
Fig,  5.  Coupe  ▼erlicale  du  bâtiment  des  bocards. 
Fig.  6,  Dèbourbeur  du  Stefan  Wascbwerk. 
Fig,  7  et  8.  Tromraels  du  Stefan  Wascbwerk. 
Fig,  9.  Diagramme  indiquant  le  système  de  transmissioo  appliqué 
aux  trommels. 

PI.  IX.  Fig.  I,  a  et  3.  Coupes  yerticales  et  plan  du  crible  continua  gre» 

nailles stfs 

Fig.  4  ot  ^-  Coupes  Terticales  du  Spiltlutte. 
Fig,  6  et  7.  Coupes  verticales  de  la  macbine  èlectnKmagnétiqiie 
servant  à  séparer  la  blende  et  le  fer  carbonate. 

PI.  X.  Fi^.  I,  a  et  3.  Coupes  verticales  et  plan  de  la  table  Rittinger..  .    287 

Fig,  5.  Détails  de  la  charpente  de  la  table  Rittinger. 

Fig.  6.  Coupe  verticale  des  fondations  de  la  table  Rittinger. 

PI.  XI.  Fig,  I,  a  et  3.  Coupes  verticales  et  plan  du  distributeur  de  la 

table  Rittinger. 390 

Fig.  4*  Plau  de  l'Anna  Aniage. 

Fig.  5  et  6.  Plan  des  ateliers  à  schiamms  de  l'Anna  Pochwerk. 

Fig.  7.  Croquis  de  l'Adalberti  Wascbwerk. 

PI.  XII.  Fig.  I  et  a.  Appareil  A  air  chaud  des  usines  d'Ayresome  et  de 

Newport  (Cleveland) 3r4 

Fig.  3  à  6.  Appareil  à  air  chaud  de  Bességes  (Gard). 
PI.  XIII.  Fig.  I.  Appareil  à  air  chaud  (Covrper-Siemens) 319 

Fig,  4^6.  Modes  divers  d'arrangement  des  briques  dans  Tappareil 

Cowper-Slemens. 
Fig.  3.  Clapet  pour  le  vent  chaud  à  coaraot  d'eau. 
Fig.  a.  Disposition  générale  d'un  hautrfourneaa  avec  appareil  à 

air  chaud  en  terre  réfractaire. 

PI.  XIV.  Fig.  I  à  4.  Appareil  à  air  chaud  Witwell 3i9 
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Loi^  "da  7  jatn  1871,  coneeniAnt  les  iodemnités  dues  à  raison  des  morts 
on  des  blessures  occasionnées  par  l'eiploitation  tles  cliemins  de  (er,  des 

mines,  etc.,  dans  l'empire  d'Allemagne.  . ^ 

Statistique  minérale  de  l'Allemagne 55i 
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COHMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES- 


Les  AniiâLit  vu  Uinm  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'admialstratioB 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines  «  et  sous  la  direction  d'une 
commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  com- 
mission est  composée,  ainsi  qu'il  suit ,  de  membres  du  conseil  général  des 
Bines,  du  dfarecteur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur, 
remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 

MEMBRES  DE  LA  COMMISSION. 
Le  Secrétaire  gCnêral  eu  Ministère  fait  »arile  et  la  GomatfsalMi. 


Gruhkr,  inspecteur  général  des  mines, 
président. 

ÉLIS  DE  Beavmovt,  ÎDSpecteur  gëDé- 
ral  en  retraite,  professeur  à  rEcole 
des  mines. 

Fiuivçois ,  inspecteur  général  des 
mines.  • 

Du  SouicH,  IDSpecteur  général  des 
mines. 

DàUBRfii,  inspecteur  général,  direc- 
teur de  TEcole  des  mines. 

CoucHB,  inspecteur  général,  profes- 
seor  à  rScoie  des  mines. 

HARLft,  inspecteur  général. 

LBr^BURs  DR  FoDRCT,  inspectsuT  gé- 
néral. 

Gallon,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  TEcole  des  mines. 


GuiLLEBOT  DE  Nertille,   inspecteur 
général. 

Jacquot,  inspecteur  général. 

Dupont,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  l'Ecole  des  mines. 

Batle,  Ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines. 

Delesse,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  mines. 

Lahé-Fledrt,  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du  conseil  général  des  raines. 

Lan,  ingénieur,  professeur  à  i'Ëcole 
des  mines. 

Mallard,  ingénieur,  professeur  à  l'É- 
cole des  mines. 

MûissENBT,  ingénieur  ordinaire,  pro- 
fesseur i  l'Ecole  des  mines,  secré- 
taire de  la  commission. 


L'administration  a  résenré  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annalbs 
DBS  Mines  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  ii 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mnras  doivent  être  adressés ,  ious  le  couvert  de  MM  Miniêire 
des  Travaux  Publies,  à  M.  l'ingénieur  secrétaire  de  la  commission 
des  Annales  des  Mines,  bouICTard  Saint-Michel,  60,  di  Parte. 

AtIs. 

Les  auteurs  reçoivent  ^a<M  i s  exemplaires 'de  leurs  articles,  formant  an  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  é  raison  de  9  fr> 
par  feuille  Jusqu'à  so,  to  fr.  de  se  à  loo ,  et  s  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction 
de  centaine  à  partir  jïe  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sar 
mémoire ,  au  prix  de  re? ient. 

Là  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pS' 
raissent  tons  les  deux  mois.—  Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  Ta  jurisprudence.  —  Les  deux 
volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
SO  feuilles  d'impression,  et  de  is  à  24  planches  graTées.  — Le  prix  de  lasoas- 
eription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départemenu,  et 
de  2S  fr.  pour  l'étranger. 
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SEPTIEME  SERIE. 


PARIS. 


DDNOD,    ÉDITEUR, 


ANNALES 

DES   MINES. 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONCERNANT  tES   MINES,    USINES,   L^S  CHEMINS   DE   FER 

EN   EXPLOITATION,   ETC. 


JANVIER   ET   FÉVRIER   1872« 

Extrait  de  la  convention  additionnelle  au  traité  de  paix  du 
10  mai  1871,  entre  la  France  et  C Allemagne^  signée  à  Franc- 
fort, le  11  décembre  1871. 


jtrt»  i3.  Le  gouvernement  allemand  reconnaît  et  confirme  \^ 
concessions  de...  mines  accordées  par  le  gouvernement  français. 

L'empire  allemand  demeure  subrogé  à  tous  les  droits  et  à  toutes 
les  charges  qui  résultaient  de  ces  concessions  pour  le  gouverne- 
ment français. 


Décret  du  président  de  ta  République  française^  du  a3  janvier  187a, 
partant  que  la  redevance  proportionnelle  à  payer  par  les  con- 
ceuionnaires  de  la  mine  de  houille  de  Méons  {Loire)  ^  pendant  les 
années  1870, 1871,  1872,  1873  et  iSjlt,  est  réglée^  sous  forme  dta- 
bonnement^  à  ta  somme  de  i5.394SA8,  en  principal^  par  année. 
DÉCRETS,  1879.  I 
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Décret  du  ^t  janvier  1879  relatif  à  la  fabrication^  à  Cemmagasi- 
nage  et  à  la  vente^  en  gros  et  au  détail^  du  pétrole  et  de  ses  dé- 
rivés. 

Le  président  de  la  Républiqae  française» 

Sur  le  rapport  do  ministre  de  i^agriculture  et  du  commerce  ; 

Vu  les  lois  des  aa  décembre  1789-Janvier  1790  (section  3,  arti- 
cle n),  et  16-2Û  août  1790  (titre  u,  article  3)  ; 

Vu  le  décret  du  i5  octobre  1810,  Tordonnance  du  \à  JanWer 
18 15  et  les  décrets  des  18  a?ril  et  3i  décembre  1866  ; 

Vu  les  avis4tt  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures  ; 

La  commission  provisoire  chargée  de  remplacer  le  conseil 
d^Ètat  entendue, 

Décrète: 

Art.  1*'.  Le  pétrole  et  ses  dérivés,  les  huiles  de  schiste  et  de  gou- 
dron, les  essences  et  autres  hydrocarbures  liquides  pour  Téclai- 
rage  et  le  chauffage,  la  fabrication  des  couleurs  et  vernis,  le  dé- 
graissage des  étoffes  ou  tout  autre  emploi ,  sont  distingués  en 
deux  catégories,  suivant  leur  degré  dMnflammabilité. 

La  première  catégorie  comprend  les  substances  très-inflam- 
mables, c'est-à-dire  celles  qui  émettent,  à  une  température  Infé- 
rieure à  trente-cinq  degrés  du  thermomètre  centigrade,  des  vapeurs 
susceptibles  de  prendre  feu  au  contact  d*une  allumette  enflammée. 

La  seconde  catégorie  comprend  les  substances  moins  inflamma- 
bles, c*est-&-dfré  selles  qui  n'émettent  de  vapeurs  susceptibles  de 
prendre  feu,  au  contact  d'une  allumette  enflammée,  qu*à  une  tem- 
pérature égafe  ou  supérieure  à  trente-cinq  degrés. 

Aft.  a.  Lès  usines  pour  lé  traitement  de  ces  substances,  les  en- 
trepôts et  magasins  de' vente  en  gros  et  le^ dépôts  pour  la'vèiïtéau 
détail  ne  peuvent  être  établis  et  exploités  que  sous  les  conditions 
prescrites  par  lé  présent  décret. 

SECTION  PREMIÈRE. 

*  •  ... 

DES  DSIUES. 

< 

Art,  5.  Les  usines  psur  la  fabrication»  la  distillalion  et  le  travail 
en  s^rand  des  sutstanoes  désignées  à  l^irtlole  i**  domeurent  rangées 
dans  la  première  olMse  dts  établlssetients  dangereux,  insalubres 
ou  IncomDiodeB,  régis  par  le  décret  du  i5  octobre  1810  et  p^r 
rordonnance  du  i4  janvier  i8i5. 


sm  LES  mna».  ^ 

SEcrriON  IL 

DES  E1ITRKP0T8  KT  MAGASINS  Dl  f  Km    Eff  GROS. 

ArL  h.  Les  entrepôts  ou  magaslDS  de  substances  désignôesà  Var- 
Ucle  1**,  dans  lesquels  ce^  substances  ne  doivent  subir  aucune  autre 
manipulation  qu*un  simple  lavage  à  Teau  froide  et  des  transvaae- 
ments,  sont  rangés  dans  la  première,  la  deuxième  ou  la  troisième 
classe  des  établissements  dangereux,  insalubres  ou  Incommodes, 
suifaot  les  quantités  de  liquides  qu*ils  sont  destinés  à  contenir, 
safoir: 

Dans  la  première  classot  s*ils  doivent  contenir  plus  de  quinse 
mille  litres  de  ces  substances  ; 

Dans  la  deuxième  classe,  s*lls  doivent  en  contenir  de  sept  mill^ 
cinq  cents  à  quinae  mille  litres  ; 

Dans  la  troisième  classe,  s'ils  doivent  en  contenir  moins  de  sept 
mille'  cinq  cents  litres. 

ArL  5.  Les  entrepôts  ou  magasin&spécifiés  à  Tarticle  précédent, 
qui  renferment  des  substances  de  la  première  catégorie,  soit  exclu- 
sivement, soit  jointes  à  des  suiïstances  de  la  deuxième  catégorie, 
sont  assujettis  aux  règles  suivantes  : 

I*  Le  magasin  sera  établi  dans  une  enceinte  close  par  des  murs 
en  maçonnerie  de  deux  mètres  cinquante  centimètres  de  hauteur 
au  moins,  ayant  sur  la  voie  publique  une  seule  entrée,  qui  doit 
être  garnie  d*une  porte  pleine,  solidement  ferrée  et  fermant  à 
clef. 

Cette  porte  d*entréesera  fermée  depuis  la  chute  du  Jour  Jus- 
qu'au matin.  La  clef  en  sera  déposée,  durant  cet  intervalle,  entre 
les  mains  de  rexploitant  du  magasin  ou  d*uo  gardien  délégué  par 
lui.  Durant  le  Jour,  rentrée  et  la  sortie  des  ouvriers  et  charretiers 
seront  yrveillées  par  en  préposé. 

a*  L'enceinte  ne  devra  renfermer  d*autre  logement  habité  du- 
rant la  nuit  que  celui  d*un  portier-gardien  et  de  sa  famille. 

Cette  habitation  elle-même  aura  son  entrée  particulière  et  sera 
isolée  du  reste  de  Tencelnte  par  un  chemin  de  ronde  de  deux 
mètres  de  largeur  au  moins,  entouré  d*un  mur  de  i*,9o  de  hauteur 
au  moins,  sans  aucune  ouverture.. 

S*  La  plus  petite  dislance  de  Tencelnte  renfermant  le  magasin 
aux  nudâoQs  d'habitation  ou  bâtiments  quelconques  appartenant  à 
des  tiers  ne  pourra  être  de  moins  de  cent  mètres  pour  lés  maga- 
sins rangés  dans  la  première  classe,  de  vingt*cinq  mètres  pour 
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ceux  de  la  deaxlème  et  de  deux  mètres  pour  ceux  de  la  troisième. 
A*  Le  sol  du  magasin  sera  dallé,  carrelé  OU  bétonné,  aveo  peotas 
et  rigoles  disposées  de  manière  à  amener  les  liquides,  qui  aertlsnt 
répandus  acclden  tellement,  dans  une  ou  plusieurs  citernes  étan- 
ches,  ayant  ensemble  une  capacité  suffisante  pour  contenir  la 
totalité  dus  liquides  emmagasinés. 

Si  le  sol  dallé  du  magasin  est  en  contre-bas  du  sol  environ- 
nant, la  cuvette  ainsi  formée  tiendra  lieu,  Jusqu'à  concurrence  de 
sa  capacité,  des  citernes  prescrites  au  paragraphe  précédent  ; 
néanmoins  H  sera  construit,  dans  le  cas  même  où  la  cuvette  aurait 
à  elle  sente  la  capacité  prescrite,  un  puisard  de  trois  mètres  enbee 
au  moins,  oà  seraient  amenés  les  liquides  répandus  accidentelle- 
ment. 

Les  citemea  et  puisards  devront  être  toujours  maintenus  en  état 
de  service.  ^ 

6*  Le  magasin  pourra  être  à  découvert  en  plein  afr.  S'il  est  en- 
fermé dans  un  b&tlment  ou  iiangar,  ce  b&tlment  ou  bangar  ton 
construit  en  matériaux  Incombustibles,  non  surmonté  d'étages, 
bien  éclairé  par  la  lumière  du.jour  et  largement  ventilé,  avec  des 
ouvertures  ménagées  dans  la  toiture. 

6*  Les  liquides  emmagasinés  seront  contenus  soit  dans  des  réti- 
plents  en  métal  munis  de  couvercles  mobiles,  soit  dans  des  fûte 
en  bois  cerclés  de  fer,  soit  dans  des  touries  eu  verre  ou  en  grés, 
protégées  parun  revêtement  extérieur. 

Les  rats  et  touries  vides,  ainsi  que  les  débris  'd'emballage,  se- 
ront placés  hors  du  magasin  proprement  dit,  en  plein  air. 

7*  Toutes  les  réceptions,  manipulations  et  expéditions  de  liqui- 
des seront  faites  à  la  clarCë  du  jour.  Durant  ta  nuit,  l'entrée  dans 
l'enceinte  où  est  placé  le  magasin  est  absolument  interdite. 

Il  est  également  Interdit  d'y  allumer  ou  d'y  apporter  du  feo,  des 

Inmiëres  ou  des  allumettes  et  d'y  fumer.  Cette  Interdiction  sera 

écrite,  en  caractères  très-apparents,  sur  le  parement  exté^fenrdn 

mur  d'enc&lote,  du  cQtë  de  la  porte  d'entrée. 

I  •>•  n-ifets  peuvent  Impusor,  en  outre,  les  conditions  qui  senient 

dans  des  cas  spéciaux,  par  l'intérêt  de  La  sécurité  putdi" 

.  Les  préfets  ou  les  sous^préfets  |>euvent  autorïser  des 
s  ou  magasins  établis  et  exploités  dans  des  conditions  dlll%- 
i  celles  déterminées  par  l'article  5,  lorsque  ces  condltloiw 
les  garanties  au  moins  équivalentes  pour  la  sécurité  pn- 
lals,  dans  ce  cas,  les  arrêtés  d'autorisation,  avant  d'être 
aux  demandeurs,  doivent  être  soumis  a  l'approbation  da 


si;b  les  uines.  ,  5 

ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce,  qui  prend  l'avis  du 
comité  consultatif  des  arts  et  manuractur-es. 

Art.  7.  Les  conditions  d'établisseniHDt  des  entrepAta  ou  magasins 
dans  lesquels  les  liquides  inflammables  ne  subissent  ni  transvase- 
ment ni  manipulation  d'aucune  aorte,  ou  qui  ne  contleouent  que 
des  eubstsDces  de  la  deuxième  catégorie,  sont  réglées  p&r  les 
arrêtés  d'autorisation. 

SECTION  m.* 

DE  LA  VENTB  AD  DÉTAtU 

Art.  8.  Tout  débitant  de  substances  désignées  à  l'article  1"  est 
tenu  d'adresseraumalre  de  la  commune  où  est  situé  son  établisse- 
ment une  déclaration  contenant  \i  désignation  précise  du  local,  des 
procédés  de  conservation  et  de  livraisoR,  des  quantités  de  liquides 
Inflammables  auxquelles  il  entend  limiter  son  approvisionnement, 
et  de  remplacement  qui  seraexclnslvement  affecté,  dans  sa  bouti- 
que, aux  récipients  de  ces  liquides. 

Art.  9.  Après  cette  déclaration,  le  débitant  peut  exploiter  son 
cominerce,  &  la  cbarge  par  lui  de  se  conrormer  aux  prescriptions 
soiv&otes: 

1*  Les  liquides  pour  l'éclairage  seront  reçus,  conservés  daus 
la  boutique  et  livrés  aux  acheteurs,  dans  des  vases  ou  récipients  en 
métal,  dont  la  capacité  sera  de  cinq  litres  au  plus,  exactement 
fermés  au  moyen  de  robitiets  nu  de  bouchons  métalliques  à  vis. 

Aucun  transvasement  desdits  liquides  ne  sera  opéré  dans  l'inté- 
rienr  de  la  boutique,  ni  lors  de  lu  réception,  ni  lors  de  la  livraison 
aux  acheteurs. 

«■  Chaque  vase  méuilique  portera  extérieurement  une  inscrip- 
tion en  caractères  lisibles,  incorporée  ou  solidement  attachée  au 
vase.  Indiquant  sa  capacité  et  la  nature  du  liquide  cont —  '"' 
inwe  ou  huile  minéraie).  Il  devra  satisfaire  k  la  condltioi 
voir  être  employé  comme  burette  par  les  consommateurs. 

3*  Les  hydrocarbures  non  destinés  â  l'éclairage  pouri 
contenus  dans  des  bouteilles  ou  flacons  bien  bouchés  et  1 
paclté  qui  no  dépassera  pas  cinq  litres;  mais  le  trans' 
de  ces  liquides  dans  la  boutique,  soit  lors  de  la  récep 
tors  de  la  livraison  aux  acheteurs,  est  interdit. 

A*  Les  vases  pleins  de  liquides  inflammables  serontrai 
des  bottes  ou  casiers  ft  rebords,  dans  un  emplacement  e 
séparé  de  celui  qu'occupent  les  autres  marchandises.  L 
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iM  rebords  de  ces  bolwa  ou  oulera  Kront  gunla  de  feuilles  de 
métal,  de  manière  &  constituer  dm  caretta  éUnche,  deatinAe  i 
retenir  les  parties  de  liquides  qui  viendralwt  à  sortir  aœldeatel- 
lameot  des  récipients. 

Art.  lo.  11  ae  peu  t  être  dérogé  aua  ràgles  préoMeotei  pcrar  la  oon- 
•eTTatloD  fit  U  livr&isoa  des  liqildas  susdeBlgnée  qu'en  tertu  d'eue 
autorisation  spéciale  du  préfet,  qui  arrête  les  oondlUoaa  ImpaeésB 
tu  détaillant  dans  rintérètde  la  sécurité  publique. 

La  demande  d'autorlsatliHi  est  traosmise  par  le  maire  avec  sea 
observations  au  préret,  qui  statue  après  avoir  pris  l'avis  du  conseil 
d'bjsiiDe  et  de  salubrité  du  départeBqent. 

SECTION  IV. 


Art,  u.  Les  «DtrepOti  ou  magasins  de  vente  en  gros  et  loa  dép6ta 
pour  la  vente  au  détail,  qui  ont  été  précédemment  atitorlsés  on 
déclarés,  conforraément  au  décret  du  il  avril  l86S,  peoraotMn 
maintenus  dans  leb  conditions  qai  ont  été  fixées,  soit  par  cêdéoret, 
iolt  par  les  arrêtés  spéclaui  d'autorisation.  L'exploitant  ne  peut  y 
apporter  aucune  modiScatlon  qu'à  la  charge  de  se  confonnar  eox 
{descriptions  du  présent  décret,  et,  suivant  les  cas,  d'obtenir  tute 
BOuveUe  autorisation  où  de  Taire  une  déclaration  nonveUe,  cossiiie 
Il  est  dit  &  l'article  8. 

Art.  II.  En  casd'lnobservatloo  des  conditions  fiiéesparlspréaeat 
décrbt  OD  par  les  arrêtés  spéciaux  d'autorisation,  les  entrepAlB  ou 
■ugaslDS  de  vente  en  gros  peuvent  être  Tennés  et  la  vente  an  dé- 
tait peut  être  interdite,  par  décision  du  préfet  du  départeaieot. 
sans  pr^udice  des  peines  encourues  pour  contravention  anx  rè- 
glements de  police. 

Jrt.  \'h.  Le  transport  des  substances  désignées  à  l'artlcla  i"  en 

quanttté  excédant  cinq  litres  doit  être  bit  exolusivement,  soit^flaos 

des  vases  eu  métat,  étsachea  et  hermétiquement  clos,  sslt  dans 

en  bois,  également  étanohes,  cerclés  an  fer,  sait  dam  des 

ou  bonbounes  es  verse  on  «a  v^  protégées  par  un  vevé- 

exté  rieur. 

k.  Les  attritutloQsciMiférées  aux  préfets  des  départenieni! 

nalres  par  le  présent  décunt  sont  exercées  par  le  prélietds 

ans  l'éteadue  et  soa  ressort. 

i6.  Le  décret  4u  iSavrfi  i«s^  relatif  aux  bufles  ntnéMits 

a  hydrocarbures,, «st  rappertA. 
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L«  étcnt  4«  s  I  décombre  1 866.  relfiUf  su  cUssemflot  (las  éUbUs- 
semeots  dugareux,  io«AliibreB  au  Incoaunodes,  «st  réforma  en  ce 
qni  coacerae  les  eDtr«pOt»  ou  magasliu  d'bfdrocarbvrvs. 

Àrl.  18.  L«  iiiiq;Utre  d9  l'agriculuire  et  du  coataercB  est  chargé 
da  l'eiécuUoji  dti  préMut  décret,  qui  attn  iVBânS  au  Journal  offlciel 
M  »a  BuU4lin  éet  loi*.  , 


Décret  dtrprétident  de  la  République  française,  du  Si  janvier  187a, 
relatif  aux  étabtUtemenit  insalubres,  dangereux  ouincommo- 


(eiriAtT). 

Âri.  I".  Léa  établisBementa  eofuprts  daoa  la  tableau  annexa  au 
présent  décret  ne  poarront  être  créés  «lu'aprës  l'aceompllssemeut 
des  fonnaUtés  prescrites  pour  tes  ateliers  Insalubres,  (îaDgereux 
on  Incominades. 

Nàmtntlahira  itÊppUméeti^re  dâê  élaMiiMmaUs  inio/ufrrM,  dang*nuat  m 
incommodes  [AddiUim  à  la  nomenclature  amiexée  ou  détrtt  du  tl  dé- 
remhrt  lS6e). 


Awareai  fulmUMaMi  paar  piMolM*  d'anltoi»  (Ii 

briciiioD  <J') . 

Baojnlt  1  Diiatnli  ou  1  aruiM 

Ciimnl  (Foari  i)  : 

\'  Ptrinincnli 

1*  Ne  trioailliDl  pii  pLui  d'un  moit  p«r  ai 
D«clicl>  Ht*  fixurti  da  Jîd.  de  chinirs  et  de  jui 

.  (LiMKeelitrhtgecagraBddei) 

Ellicr  (Mpaiid')  : 

*  Si  <9^anlil«cinm*g(>inteMI,ii]éme  lem- 

rorkinBical.4*  i.OMlittuouflut 

'  Si  !■  quaniiLg,  tupérieure  à  loo  lllrci.  n'ii- 

Icinl  pu  LOOD  hlre* 

Giiiu«ideouiiine(TrilieneDlde*] 

eîaiiSH  el  luits  (R*ronie  den 

lilci  dfMCMïnee  fPibricillaïf  dï9) 

lil»  lourde!  oPtoieiM*  <ln|«elion  -  d«  bola  à 
l'aida  ift .) . 
Aiclicra  optranl  es  grand  et  d'une  iDiniire 

a  acea  eo  iu*nd  (Dtpdu  d) '..'..'..'.'. 

eam  (Pelioaga  »  ■«bage  d>a).    .' 


Danser  d'gip[iui 

Famée,  pousiièi 
titm. .  .~  .  .  .  .  . 
Odeur,  alltralioD  des 

Danier   d'iocendi 

Mm 

Odeur 

Idtn 

Odeur,  alMralinn  de* 

Odrar,diTigeri 
die. . 

Odcar 

/dtm 

EmaDaiiona  nulaibli 
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Décret  du  président  de  la  République  française^  du  36  février  187s» 
partant  concession  au  sieur  Ahdr^,  muitre  de  forges  à  '<k>o- 
TAifCE-Aux-FoRGES  (Meuse)  et  à  Chahouillet  (Haute-Marne),  de 
mines  de  fer  hydroxydé  oolilhique  situées  dans  les  communes 
de  PoifT-SAinT-ViNGERT,  arrondissement  de  Nargt,  de  Baintille- 
sur-Madon  et  de  Mauiêres-lès-Toul,  arrondissement  de  Tool, 
département  de  Meurthe-et-Moselle. 

(extrait): 

Art.  9.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Concession  de 
Saint' Jean^  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret;  ainsi  quUl  suit,  savoir  : 

A  l'ouest^  par  une  ligne  droite^  partant  d^un  point  M,  pris  à  5oo 
mètres  en  amont  du  débouciié  du  chemin  Le  Comte  sur  la  rive 
gauche  de  la  Moselle»  et  aboutissant  au  point  I^  où  rancien  che- 
min de  Viterne  à  Pont-Saint- Vincent  coupe  la  limite  séparative  des 
deux  communes  de  Maizières-lès-Toul  et  de  Bainville-sur-Madon, 
laquelleKlroite  forme  la  limite  orientale  de  la  concession  du  Bois- 
du-Four,  instituée  par  décret  du  96  Juin  1869; 

Au  ^tid,  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  I  au  clocher  de 
Bainville  5,  dans  la  partie  comprise  entre  le  point  I  et  son  intersec- 
tion en  H  avec  la  limite  séparatlve  des  communes  de  Maizières  et 
de  Bainville,  le  point  H  étant  à  785  mètres  du  point  I  ; 

A  Pest,  par  une  droite  joignant  le  point  H,  ci-dessus  défini,  au 
point  G,  où  la  limite  séparatlve  des  sections  A  et  B  de  la  commune 
de  Pont-Saint-Vincent  quitte  le  bord  méridional  du  chemin  de 
Pont-Saint-Vincent  à  Lexey-aux-Forges,  pour  se  diriger  vers  la 
Moselle; 

Au  nordt  par  une  droite  Joignant  le  point  G  au  point  de  dé- 
part M; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  un  kilo- 
mètre quarré,  si  hectares. 

Art,  3.  —  La  présente  concession  ne  s*applique  qu*aux  minerais 
de  fer  exploitables  par  travaux  souterrains  réguliers  ;  à  l'égard 
des  minerais  en  filons  ou  couches  qui  seraient  situés  près  de  Is 
surface  et  susceptibles  d'être  exploités  à  ciel  ouvert,  ils  demeure- 
ront à  la  disposition  des  propriétaires  du  sol,  pourvu  que  leur 
exploitation  à  découvert  ne  rende  pas  impossible,  dans  le  présent 
ou  dans  Tavenir,  Texploitation  par  travaux  souterrains  des  gttes 
situés  dans  la  profondeur. 
«  /^  Sont  pareillement  réservés  les  droits  que  pourraient  avoir  à 


^ 


t 
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exercer  les  praprlétidreB  de  la  surface,  aox  tennes  de  l'article  70 
d«  la  mAme  loi. 

ArL  6.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surhee 
par  les  articles  0  et  &a  de  la  loi  du  ai  avril  18 10,  sur  le  produit 
des  mines  coucédées,  sent  réglés  k  une  Indemnité  anauelle  de 
o'.ia  par  hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 


'* 
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CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADAUSÉIS 

A  MM.  LES  PRÉFETS,  A   MM.    LES  INGÉNIEURS  DES   MINES,    ETC. 


JANVIER  ET  FÉVRIER  i87f. 


Procès-forbaux  de  visite  des  mines  en  iS?** 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Venaillee,  le  as  jeiiYier  187s. 

Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  de  la  circulaire  du  1*'  décembre 
iS53,  MIL  les  Ingénieurs  en  chef  des  mines  doivent  recevoir,  vers 
la  fin  du  mois  de  décembre  au  plus  tard»  les  procès-verbaux  de 
visite  des  mines  dressés  dans  Tannée  courante,  pour  que  ces  do- 
cuments puissent,  à  leur  tour,  être  transmis  en  temps  utile  à  mon 
ministère  par  rintermédlaire  des  préfectures. 

Je  pense  donc.  Monsieur  le  Préfet,  que  vous  devez  être  en  me- 
sure aijjourd^hui  de  m'adresser  les  procès-verbaux  de  visite  des 
mines  de  votre  département,  pour  Tannée  qui  vient  de  s^écouler, 
et  je  vous  prie  de  me  faire  le  plus  promptement  possible  Tenvoi  de 
ces  documents.' Je  n^ai  pas  besoin  d'ajouter  qu'ils  devront,  suivant 
l'usage,  être  accompagnés  d'un  rapport  d'ensemble  de  MM.  les 
Ingénieurs  et  je  vous  serai,  d'ailleurs,  obligé  d'y  joindre  vos  obser- 
vations personnelles. 

Receves,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  XiMstie  et  par  ankori&atioa  : 
le  SeeréUiirt  fénètol^     . 
DE  BOmEUlLLE. 


IS  CIRCULAIRES. 


TourDëes  de  MM.  les  Ingéoieara  des  mines  en  1879. 

k  M.        ,  Ingénieur  des  mines. 

Versailles,  le  3i  janTÎer  187X 

Monsieur,  rAdmlnlstratlon  supérieure  D*a  pu,  l'année  dernière, 
à  raison  des  circonstances  si  pénibles  qui  en  ont  marqué  la  pre- 
mière partie,  approuver  que  très-tardivement  les  projets  de  tour- 
nées présentés  par  MM.  les  Ingénieurs,  et  ces  tournées  elles- 
mômes  n*ont  pu  être  accomplies  également  qu'à  une  époque 
très-avancée  de  la  saison. 

Pour  que  les  tournées  de  1879  ne  fussent  pas  trop  rapprochées 
de  celles  de  1871,1* Administration  a  retardé  renvoi  des  instruc- 
tions réclamant  les  projets  de  tournées  pour  Tannée  187a  ;  mais 
aujourd'hui  le  moment  est  venu  pour  MM.  les  Ingénieurs  de  pré- 
parer ces  projets,  et  Je  viens  les  inviter  &  s*en  occuper  d*uiigence 
et  à  me  les  transmettre  le  plus  promptement  possible. 

En  ce  qui  concerne  le  travail  en  lui  môme.  Je  ne  puis  que  me 
référer  aux  circulaires  des  années  précédentes  et  aux  observations 
spéciales  dont  les  projets,  produits  dans  le  cours  de  ces  années, 
ont  pu  être  l'objet  de  ma  part.  Je  ne  crois  pas  toutefois  inutile  de 
rappeler,  d'une  manière  générale,  que  ce  travail  a,  dans  le  service 
des  mines,  une  importance  exceptionnelle  ;  à  l'égard  des  objets 
qui  rentrent  dans  leurs  attributions,  MM.  les  ingénieurs  des  mines 
n*ont  pas  d'action  directe  :  ils  n'ont  qu'un  droit  de  surveillance  et 
de  contrôle  :  cette  surveillance  et  ce  contrôle,  ce  n'est  que  dans 
leurs  tournées  qu'ils  peuvent  les  exercer  d'une  manière  efficace, 
aussi  les  règlements  leur  enjoignent-ils  de  dresser  un  procès- 
verbal  séparé  et  détaillé  pour  chacune  des  mines  qu'ils  visitent 
On  conçoit,  par  ce  peu  de  mots,  combien  la  rédaction  de  leurs 
projets  de  tournée  exige  d'attention  de  leur  part,  puisque  ces  pro- 
jets mis  à  exécution  constitueront  véritablement  le  bilan,  ai  l'on 
peut  ainsi  s'exprimer,  de  la  surveillance  qu'ils  auront  opérée  sur  les 
mines,  carrières  et  usines  métallurgiques  de  leur  circonscriptioo. 

Dans  l'examen  que  le  Conseil  général  des  mines  a  fait  Tannéd 
dernière  des  projets  de  tournées  de  MM.  les  Ingénieurs,  ce  Conseil 
a  remarqué  que  très-fréquemment  ces  projets  n'indiquaient  pas, 
au  moins  d'une  manière  précise,  la  part  faite  à  la  surveillance  do 
travail  des  enfanta  dans  les  manufactures. 


M 
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U  importe  que  cette  omissioD  soit  réparée  à  l'avenir,  ne  fût-ce 
que  pour  mettre  rAdmlDlstration  de  TAgriculture  et  du  Commerce 
à  même  de  constater  la  quantité  de  travail  qui  résulte,  pour  les 
Ingénieurs,  de  Tinspection  du  travail  des  enfants.  Je  viens  donc 
demander  d'une  manière  expresse,  d'une  part,  que  chaque  Ingé- 
nieur en  chef  présente,  dans  son  projet,  le  nombre  de  Jours  qu'il 
compte  affecter  exclusivement  à  la  part  directe  qu'il  se  réserve 
dans  l'inspection  du  travail  des  enfants  employés  dans  les  manu- 
factures, indépendamment  du  contrôle  hiérarchique  qu'il  est  ap- 
pelé à  exercer  sur  les  Ingénieurs  ordinaires  placés  sous  ses  ordres; 
et  d*autrepart,  que  chaque  Ingénieur  ordinaire  .indique  d'une 
manière  explicite,  dans  son  projet,  la  part  qu'il  se  propose  de  faire 
h  cette  branche  du  service. 

Il  convient  même  que  chaque  Ingénieur  fasse  connaître  approxi- 
mativement lé  nombre  de  jours  auquel  revient  Tensemble  du 
temps  consacré  à  Tinspection  du  travail  des  enfants  dans  les  ma- 
nufactureSy  toutes  les  fois  qu'elle  s'exerce  simultanémeint  avec 
d'aatres  parties  du  service  {sùr^Ulance  des  appareils  à  vapeur, 
statistique  de  l'Industrie  minérale^  etc.). 

Le  but  et  l'utilité  de  ce  renseignement  se  justifient  trop  bien, 
par  le  simple  énoncé  qui  précède,  pour  que  je  crois  nécessaire 
d'entrer  à  leur  égard  dans  aucune  explication. 

Je  me  borne  donc,  en  terminant,  à  vous  rappeler.  Monsieur,  que 
renvoi  de  votre  projet  de  tournée  est  urgent  et  que  vous  ne  devez 
pas  perdre  un  instant  pour  le  rédiger. 

Recevez,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  très-distin- 
guée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 
Pour  le  Ministre  et  far  atttorisation  : 

Le  Secrétaire  général, 
DE  BOUEŒUILLE. 


PERSONNEL. 


•tCRlTS   ET   DtCISIONS   RELATIFS   AU   PEBSOHNKL   DBS   UINI5. 


DÉCEMBRE  1871,  JANVTEK  kt  F&VIUER  1873. 


DiCUTS. 

1"  décembre  1871.  —  u.  de  Freycluet,  ingénieur  ordinaire  de 
1"  ciasse,  est  nomma  membre  du  comité  consultatif  des  arts  et 
manuf&cturea. 

6  février  187a.  —  M.  Hœ?us,  Ingénieur  en  chef  de  i"  classe,  né 
le  10  février  iSio,  est  admis  h  faire  valoir  ses  droits  i  la  retraite. 


H.  Combes,  inspecteur  général  de  1"  classe,  en  retraite,  est 
décédé  le  10  janvier  1879. 


VÉdiltUT^géroHl  :  Dm».  — Paria.— Inp.  CumbtMC*. 


•e 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONCERNANT   LES  MINES,    USINES,   LES   CHEMINS   DE   FER 

EN   EXPLOITATION,  ETC. 


MARS  ET  AVRIL  1872. 

Décret  du  président  de  la  République  française^  du  17  mars  187s, 
portant  concession  à  ladame  Joséphine'Thérèse'PaulineBovLkY, 
veuve  DE  Geoffroy  du  Rouret,  à  la  dame  Honorine "Eulalie- 
Elisabeth  Boulât,  veuve  Marct,  et  aux  sieurs  Honoré^Ernest 
lïE  Geoffroy  du  Rouret,  Guillaume-Jules  de  Geoffrot  du  Rou- 
ret, François-Henri  Marcy  et  Maximilien-Honoré- Albin  UkKCï^ 
de  mines  de  charbon  de  terre  situées  dans  la  commune  de  Mon- 
taurouk,  arrondissement  de  Draguignan^  département  du  Var, 

(Extrait). 

Art.  3.  Cette  concessioD,  qui  prendra  le  nom  de  Concession  des 
Vernatelles,  est  limitée,  conformément  au  plao  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

j^u  sud-ouest,  par  la  droite  DU,  menée  du  point  D,  confluent  des 
vallons  des  Vernatelles  sud  et  de  Caudéyas  au  point  H,  confluent 
des  valions  de  Caudéyas  et  de  la  Tuilerie  (cette  ligne  formant  la 
limite  N.-E.  de  la  concession  de  Biançoa,  instituée  par  décret  en 
date  de  ce  jour)  ; 

Au  nord-ouest,  par  la  droite  HI,  allant  dudit  confluent  H  au 
point  I,  culée  S.-O.  du  pont  vieux  sur  la  rivière,  de  Siague; 

Au  nord-est,  par'  la  droite  IC,  comprise  entre  ladite  culée  I  et 
le  point  C,  confluent  des  Vernatelles  nord  et  de  la  Siague  ; 

Au  sud-estj  par  la  ligne  sinueuse  CCD,  en  suivant  le  thalweg 
da  vallon  des  Vernatelles  nord  et  sud,  depuis  le  confluent  C  jus- 
qu'au confluent  D,  point  de  départ  ; 

Lesdltes  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  i  ki- 
lomètre quarré,  58  hectares.    . 

Décrets,  1873.  3 
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Artp  à.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  «surface  p&r 
les  articles  6  et  4^  de  la  lot  du  21  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o%io 
par  hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Extrait  du  cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  charbon 
de  terre  des  Vermatelles,  département  du  Var. 

Art.  5.  Le  charbon  mena  et  les  matières  susceptibles  de  s'enflammer  spon- 
tanément dans  l'intérieur  des  mines  seront  transportés  au  jour,  au  far  et  à  me- 
sure de  l'avancement  des  travaux,  à  moins  d'une  autorisation  spéciale  dn  préfet, 
délivrée  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art,  6.  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  se  conformer  aux  mesures  qui 
feraient  prescrites  par  l'administration,  pour  prévenir  les  dangers  résultant  de 
la  présence  du  gaz  inflammable  el  de  son  explosion  dans  les  roines^  et  de 
.   supporter  les  charges  qui  pourraient,  à  cet  effet,  leur  être  imposées. 


Décret  du  président  de  ta  République  française^  du  17  mars  187a; 
portant  concession  aux  sieurs  Vrançois-Pro^per-Hippolyte  Ray- 
mond, Léonard  Sidore,  Antoine-Casimir  Boyer  et  CharlesNico- 
tas  HEiiNEQDiif,  de  mines  de  charbon  de  terre  situées  dans  tes 
communes  de  Montadrodx  et  cfeTANNERON,  arrondissement  de 
Draguignan,  département  du  Var, 

(EXTRA.IT.) 

Art,  3.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Concession  de 
BuNÇON.  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  quMl  suit,  savoir  : 

Au  sud^  par  la  droite  AB,  menée  du  point  A,  confluent  des  val- 
lons de  Vaux  et  du  Biançon,  au  point  B,  angle  N.-O.  de  la  bastide 
de  Ricard  le  muletier  :  cette  ligne  formant  la  limite  nord  de  la 
concession  des  Vaux,  instituée  par  ordonnance  royale  du  20  dé- 
cembre 18A0; 

A  Cestf  par  la  droite  BD,  comprise  entre  le  point  B,  ci-dessus 
défini,  et  le  point  D,  confluent  des  vallons  de  Caudéyas  et  des  Ver- 
natelles  ; 

Au  nord-est,  par  la  droite  DH,  allant  duflit  confluent  D  au  point 
H,  confluent  des  vallons  de  Caudéya"^  et  de  la  Tuilerie  :  cette  îigne 
formantlalimiteS.-0.de  la  concession  des  Vernatelles,  instituée 
par  décret  en  date  de  ce  jour; 
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A  Cottesty  pa^la  droite  HA,  joignant  le  confluent  H  au  point  de 
départ  A; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  a  kilo- 
mètres quarrés,  à 8  hectares. 

ArL  il.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  articles  6  et  Aa  de  la  loi  du  31  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o',io 
par  hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Extrait  du  cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  charbon 
de  terre  de  Buhçon,  département  du  Var, 

Art.  5.  Le  charbon  roeou  et  les  matières  snsceplibles  de  s'enflammer  spon- 
taDément  dans  l'intérieur  des  mines  seront  transpotlès  au  jour^  au  fur  et  à  me- 
sure de  l'avancement  des  travaux,  à  moins  d'une  autorisaUon  spéciale  du  préfet, 
délivrée  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  6.  Les  concessiionnaires  seront  tenus  de  se  conformer  aux  mesures  qui 
seraient  prescrites  par  l'administration,  pour  prévenir  tes  dangers  résultant  de 
la  présence  du  gaz  inflammable  et  de  son  explosion  dans  les  mines,  et  de 
supporter  les  charges  qui  pourraient,  à  cet  eifet,  leur  être  imposées. 


aRCOtAIRES.  X I 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADftlMÉEt 

A  UM.  LES  PRÉFETS,  K   MM.    LES  INGÉNIEURS  DES   MINES,    ETC. 


FÉVRIER  1872. 


'     REDEVANCES  DE  L*£XERCICB   1879. 

(Prodoits  de  1871.] 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

VerBailles,  le  2g  fétrier  1871. 

Monsieur  le  Préfet,  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  vont  avoir  à 
s*occuper  prochainement  de  la  rédaction  des  états  relatifs  à  l'as- 
siette des  redevances  de  Texercice  1873  (produits  de  1871);  je  viens 
de  leur  adresser^  &  cet  effet,  les  formules  imprimées  qui  leur  sont 
nécessaires. 

n  est  désirable  que  le  travail  dont  il  s*agit  n*éprouve  pas  de 
retard.  Je  vous  prie,  Monsieur  le  Préfet,  d*y  veiller  en  ce  qui 
concerne  les  mines  de  votre  département  et  de  faire  tout  ce  qui 
dépendra  de  vous  pour  que  le  comité  d'évaluation  puisse,  confor- 
mément aux  prescriptions  de  la  circulaire  du  la  avril  18A9,  ^^^^ 
appelé  à  délibérer,  dans  le  courant  du  mois  de  Juin,  sur  la  fixation 
du  revenu  net  imposable  des  diverses  exploitations.  Vous  voudrez 
bien,  aussitôt  que  les  opérations  de  ce  comité  seront  terminées, 
me  faire  parvenir,  comme  à  Tordinaire,  les  pièces  destinées  à  en 
présenter  les  résultats. 

Vous  aurez,  en  outre,  à  transmettre  à  M.  le  ministre  des  finances 
les  duplicata  qui  doivent  lui  être  soumis,  et,  afin  de  vous  mettre 
à  mémede  faire  faire  ces  duplicata,  j^ai  l'honneur  de  vous  envoyer, 


s  2  CIRCULAIRES. 

par  le  courrier  de  ce  Jour,  un  nombre  suffisant  de  formules  impri- 
mées. Je  vous  serai  obligé  de  m*en  accuser  réception. 
Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  Tassurance  de  ma  considération  la 

plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  Ministre  et  par  aolorisation  : 
Le  Secrétaire  général^ 
Di  BOUREUILLE. 


REDEVANCES  DE  L*EXERCICE    187a. 

(Prodaits  de  1871.^ 

A  M.        9  ingénieur  des  mines.  ^ 

Versailles,  le  ag  février  1872. 

Monsieur,  j*ai  l'honneur  de  vous  adresser,  par  le  courrier  de  ce 
jour,  les  formules  imprimées  qui  vous  sont  nécessaires  pour  la 
rédaction' des  états  relatifs  à  Tassiette  des  redevances  de  Texercice 
1873  sur  les  mines  du  sous -arrondissement  qui  vous  est  confié. 

Je  vous  prie  de  vous  occuper  sans  retard  de  ce  travail.  Je  n*ai 
pas  besoin  de  vous  rappeler  qu'aux  termes  de  la  circulaire  du  19 
'  avril  18/19.  ^^3  propositions  doivent  être  soumises  aux  comités  lo- 
caux avant  le  i5  mai  prociiain,  de  manière  que  le  comité  d'évalua- 
tion de  chaque  département  puisse  être  appelé  à  délibérer,  dans 
le  courant  du  mois  de  juin,  sur  la  fixation  du  revenu  net  Imposable 
de  chaque  exploitation. 

Vous  aurez  d^ai Heurs,  suivant  Tusage,  à  dresser  trois  copies  de 
ce  travail,  savoir  :  une  pour  la  préfecture,  une  autre  pour  les 
archives  de  votre  bureau,  la  troisième  pour  mon  ministère,  pette 
dernière  copie  devra  être  remise,  avec  les  avis  du  directeur  des 
contributions  directes  et  le  procès-verbal  de  la  délibération  du 
comité  d'évaluation,  à  M.  l'ingénieur  en  chef,  qui  me  fera  parvenir 
le  tout,  par  Tintermédiaire  du^  préfet,  en  y  joignant  ses  observa- 
tions. 

Recevez,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 
Poar  le  Ministre  et  par  autorisatioo  : 

Le  Secrétaire  général, 

DE  BOUREUILLE. 
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PERSOl^EL. 


OÉGRETS   ET   DÉGISIONS    RELATIFS    AU   PERSONNEL   DES   MINES. 


FÉVRIER,  MARS  et  AVRIL  1872. 


DÉCRET. 


\6mars  187a. —M.  Piérard,  inspecteur  général  de  i'"* classe, 
est  élevé  au  grade  de  commandeur  de  la  Légion  d'honneur. 

DÉGISIOIfS  HIXISTÊRIELLRS. 

%^  février  187a.  — M.  de  Billy,  inspecteur  général  de  1"  classe, 
est  nommé  vice  président  du  conseil  général  des  mines,  pour  187*2. 

j5  mars  1872.  —  M.  Orsel,  ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  at- 
taché au  servir-e  du  contrôle  de  Texploitation  du  chemin  de  fer 
d'Orléans  et  prolongements,  est  désigné  pour  faire  partie  de  la 
commission  internationale  instituée,  aux  termes  de  la  convention 
additionnelle  de  Francfort,  du  11  décembre  1871,  pour  la  liquida- 
tion des  comptes  relatifs  aux  travaux  d'utilité  publique  traversés 
parla  nouvelle  frontière. 

a8  mars  187a.  —  M.  Langlois,  ingénieur  ordinaire  de  5*  classe, 
actuellement  chargé  du  service  du  sous-arrondissement  minéra- 
logique  de  Besançon,  sera  chargé  du  sous-arrondissement  de  Pri- 
vas, en  remplacement  de  M.  Delafond,  qui  le  remplacera  lui-même 
à  Besançon. 

iS  avril  187a.  —  M.  Worms  de  Romilly,  ingénieur  ordinaire  de 
a*  classe,  attaché  au  service  des  appareils  à  vapeur  du  départe- 
ment de  la  Seine,  est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé  illimité. 

10  avrit  187a.  —  M.  Lefébure  de  Fourcy,  inspecteur  général 
de  a*  classe,  et  M.  Gallon,  ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  sont 
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nommés  membres  de  la  commission  des  inventions  et  règlenaents 
concernant  les  ciiemins  de  fer. 

Avis  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi ^  du  3i  décem- 
bre 1871.  —  M.  Huyot,  ingénieur^  ordinaire  de  a*  classe,  en  congé 
illimité,  est  nommé  directeur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer 
da  Midi,  en  remplacement  de  M.  Surell,  appelé  à  siéger  an  conseil 
d'administration  de  la  compagnie,  à  dater  da  1*'  Janvier  187s. 

N  oÉcis. 

M.  Vatonne,  ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  au  service  du 
gouvernement  général  de  TAlgérie,  est  décédé  le  Ix  avril  187s. 


V Éditeur-Gérant,  Dukod.—  104a.—  Paris.  Imp.  Cosset  et  C*,  me  Racint. 
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CONCERNANT   LES   MINES,   USINES,   LES   CHEMINS   DE   FER 

EN   EXPLOITATION,  ETC. 


AVRIL,  MAI  ET  JUIN  1872. 

Décret  du  président  de  La  Hépublique  [française,  du  29  avril  1871, 
portant  concession  aux  sieurs  Colas  frères,  maUres  de  forges 
à  Moutiers-sur-Sadlx  (Meuse),  de  mines  de  fer  hydroxydé  ooli' 
tliique,  situées  dans  les  communes  de  La7-Saint-Christoph£, 
PixéRÉcoDRT  et  Malzrville,  arrondissement  de  Nanct,  départe- 
ment  de  Meurthe-et-Moselle.  ^ 

(Extrait.) 

Art.  a.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Malzé-vilie^  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

A  Couest^  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  E,  intersection 
du  chemin  de  Maizéville  à  Dommartemont  avec  le  chemin  d'ex- 
ploitation du  bois  particulier  de  la  Côte,  au  point  D,  intersection 
de  la  route  de  Nancy  à  Lay-Saint-Gbristophe  avec  le  chemin  de 
Côte-Rotie  ;  puis,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  D  au 
point  G,  angle  sud  du  b&timent  du  moulin  de  Tusine,  située  près 
d'i  chemin  de  Pixérécourt  à  Bouxières-aux-Dames  ; 

A  i'est^  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  C  au  point  B, 
rencontre  do^chenin  de  Sainte  Geneviève  à  Eulmont  et  du  che- 
min du  bois  particulier  de  Fiavémont,  mais  arrêtée  au  point  M, 
situé  i  égale  distance  du  point  C  et  du  point  H,  où  ladite  droite  GB 
coupe  le  bord  oriental  de  la  route  de  Nancy  à  Lay-Saint-Ghristo- 
phe  ;  puis  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  M  au  point 
h,  sommet  commun  des  territoires  des  quatre  communes  de  Mal-' 
zéville,  Eulmont,  Lay-Saint-Christophe  et  Pixérécourt  ;  puis,  par 
une  ligne  droite  joignant  ledit  iX)iot  L  au  point  F,  borne  tribanale 
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des  territoires  de  Maizévilie,  Saint-Max  et  Dommartemoat,  et 
enfin  par  Yr  portion  FA.  de  la  droite  BA  joignant  le  point  B,  ren* 
contre  du  cliemin  de  Sainte-Geneviève  à  Eulroont  et  du  chemio 
du  bois  particuMer  de  Flavémont  audit  point  F,  et  prolongée  jus- 
qu'à sa  rencontre  avec  le  chemin  de  Maizévilie  à  Dommartemont, 
point  A  (cette  limite  FA  étant  commune  à  la  concession  de  Maizé- 
vilie et  à  la  concession  de  Sainte-<Genevlève,  instituée  par  décret 
du  ik  mars  1868); 

Ju  sud,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  A  au  point  £ 
de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  a  kilo- 
mètres quarrés,  Sa  hectares. 

Art.  3  La  présente  concession  ne  s^applique  qu^aux  minerais  de 
fer  exploitables  par  travaux  réguliers.  A  l'égard  des  minerais  de 
fer  dits  d'alluvion  et  des  minerais  de  fer  en  filons  et  en  couches 
qui  seraient  situés  près  de  la  surface  et  susceptibles  d*ètre exploi- 
tés à  ciel  ouvert,  ils  demeureront  à  la  dispositiori  des  propriétaires 
du  sol,  .pourvu  que  leur  exploitation  à  ciel  ouvert  ne  rende  pas 
impossible,  dans  le  présent  ou  dans  Tavenir,  Texploitation,  par 
travaux  souterrains,  des  gîtes  situés  dans  la  profondeur. 

Sont  pareillement  réservés  les  droits  que  pourraient  avoir  à 
exercer  les  propriétaire  de  la^surface,  aux  termes  de  Tarticle  70  de 
la  loi  du  ai  avril  1810. 

Art.  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  articles  6  et  àa  de  la  loi  du  si  avril  1-610,  sur  le  produit  das 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  aanselle  de  o%»o 
par  hectare  de  terrain  compris  «dans  la  conoessiofi. 


Décret  du  prësideiU  de  la  République  française^  -du  7  mai  1679, 
portant  aulopiiolion  de  réunion  des  conoeosùms  ièouiUèreg  de 
Fbrfat  et  de  Cahoht-a-la-Toor,  département  du  l^aa-de-Galais. 

(ËOLTBAIT.) 

Art.  i"»  La  compagnie  houillère  de  Ferfay  et  de  Ames  est  au- 
torisée à  réunir  à  sa  concession  des  mines  de  houille  de  Ferfày 
celles  de  Gaucby-àrla-Tour,  départeiaent  du  Pas-de-Calais. 

jirt.  a.  La  présente  autorisation  est  accordée  à  charge  par  1» 
compagnie  impétrante  de  tenir  en  activité  rexploitation  de  chaqae 
oonœssion,  conformémeut  à  l'article  3i  de  la  loi  du  si  avril  1810. 
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Art  5.  Le  ppéflent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  de 
ladite  compagnie,  dans  les  communes  sur  lesquelles  attendent  les 
concessions  dont  il  s*agit.  Il  sera,  en  outre,  inséré  dans  le  journal 
du  département. 


Décret  du  président  de  la  République  française,  du  20  mai  1872, 
portant  concession  au  sieur  Dodzarbrc  (Dominique)  de  mines 
(Canthracitep  situées  dans  la  commune  du  Freubt,  arrondisse- 
ment de  Sairt-JeaN'DB-Hadaieoinb,  département  de  la  Savoie. 

(Extrait.) 

jirt.  9.'  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Frigiriite^  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  quMl  suit,  savoir: 

A  Cest^  par  une  ligne  droite  KA,  partant  de  la  culée  gauche  du 
pont  de  Montfort,  point  K,  et  aboutissant  à  la  borne  commimale 
dite  du  Mas-desArplanes,  sur  la  limite  séparative  des  communes 
du  Freney  et  des  Fourneaux,  point  A  ; 

Au  5ud,  par  la  ligne  AG,  partant  du  point  A  ci-dessus  défini, 
passant  par  Tangle  est  B  d'un  four  à  chaux  du  Mas-des-Ayvettes, 
n*  5«9  de  la  mappe  et  aboutissant  au  point  G  où  cette  ligne  re- 
ooupe  le  thalweg  du  ravin  du  Pic  ; 

A  l'ouest,  par  une  droite  GEU,  partant  du  point  G  ci-dessus 
défini,  passant  par  Tangle  est  E  du  chalet  le  plus  à  Test  du  hameau 
des  Tailleurs  (n*  6/^2  de  la  mappe)  et  se  prolongeant  Jusqu'à  sa 
rencontre  avec  la  rive  gauche  de  l*Arc,  point  H  ; 

Au  nord,  par  la  rive  gauche  de  TArc,  depuis  le  point  H  ci-dessus 
défini  jusqu'au  point  K  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  2  kilo- 
mètres quarrés,  18  hectares,  ^%  ares. 

Art,  û.  Lesjdroits  attribués  aux  propriétaires  de  hi  surface  par 
les  articles  6  etÀ2  de  la  loi  du  21  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o',o5 
par  hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  12.  La  présente  œncesslon  ne  préjudicie  en  rien  aux  droits 
acquis  au  concessionnaire  des  mines  de  fer  des  Fourneaox,  par 
le  décret  royal  du  3  juin  1860,  dans  retendue  aujourd  imi  con- 
cédée pour  ranthraoite,  de  pratiquer  toutes  les  ouvertures  qui 
sont  reconnues  utiles  &  Texploitation  du  minerai  de  fer,  soit  près 
de  la  surface,  soit  dans  la  profondeur,  sauf  rapplieatlon  réeipro- 
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que,  s'il  y  a  lieu,  des  dispositions  de  l'article  /i5  de  la  loi  du  at 
avril  1810. 

Extrait  du  cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  danihraeite 

de  Frigiritte  (Savoie). 

Art.  5.  L'aotbracite  menu  et  les  matières  susceptibles  de  s'enflammer  spon- 
tanément dans  rintérieur  des  mines  seront  transportés  an  jonr,  au  fur  et  à  me- 
sure d»  l'avancement  des  travaux,  à  moins  d'une  autorisation  spéciale  du  pré- 
fet^ délivrée  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

At't,  6.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  se  conformer  aux  mesures  qui  se- 
raient prescrites  par  l'administration,  pour  prévenir  les  dangers  résultant  de  le 
présence  du  gaz  inflammable  et  de  spn  explosion  dans  les  mines,  et  de  supporter 
les  charges  qui  pourraient,  à  cet  effet,  lui  être  imposées. 


Décret  du  Président  de  la  République  fi^ançaise,  du  3  juin  187a, 
portant  concession  aux  sieurs  Ahand  et  compagnie  de  mines 
de  cuivre  et  de  plomb  argentifère^  situées  dans  la  commune 
de  Laprogne,  arrondissement  de  Lapalisse,  département  de 
fAllier. 

(Extrait.) 

Art.  3.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Goucessioic  de 
Charrier,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

A  Cesty  par  une  ligne  droite  RX,  joignant  le  point  R,  angle  sud 
de  la  maison  du  hameau  Arnoux,  portant  le  n*  779,  section  G,  du 
cadastre,  au  point  h,  angle  nord  de  la  maison  Gailland,  portant  le 
n*  65»  section  E  du  cadastre,  et  prolongée'  jusqu^à  sa  rencontre 
avec  la  limite  séparative  des  départements  de  TAllier  et  de  la 
Loire,  point  X; 

Au  sud^  par  ladite  limite  séparative,  depuis  ledit  point  X  jus- 
qu'au confluent  du  ruisseau  de  la  Bonnière  avec  la  rivière  de 
Bèbre,  point  N; 

A  l'ouest,  par  la  rive  droite  de  la  rivière  de  Bèbre,  depuis  ledit 
point  N  jusqu^au  point  M/où  cette  rive  est  coupée  par  une  ligne 
droite  VR,  joignant  le  clocher  de  Laprugne,  point  Y,  au  point  R  de 
départ  ; 

Au  nard^  par  la  portion  MR  de  ladite  droite  VR  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  7  kilo- 
mètres quarrés,  3  hectares,  38  ares. 

Art,  A.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
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les  articles  6  et  t\a  de  la  loi  du  31  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o%  10  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5,  Les  sieurs  Nely  et  Servajean  livreront  les  produits  de 
leurs  extractions  aux  concessionnaires,  si  ceux-ci  le  demandent, 
contre  le  payement  d*une  somme  de  10  francs  par  tonne  du  minerai 
de  cuivre  contenu  dans  ces  produits. 

Les  concessionnaires  sont  autorisés  à  vendre  les  minerais  de 
cuivre  provenant  de  tous  les  travaux  exécutés  antérieurement  au 
présent  décret. 

La  part  des  propriétaires  dans  les  terrains  desquels  les  minerais 
dont  il  s'agit  ont  été  extraits  est  réglée,  à  moins  d*accord  amiable 
entre  les  parties,  à  9  francs  par  tonne  de  minerai  livrée,  soit  au 
commerce,  soit  aux  usines  de  traitement  métallurgique,  ladite 
part  payable  avant  Tenlèvement  des  minerais. 

Art,  11.  Les  concessionnaires  seront  tenus,  conformément  à 
Tarticle  7  de  la  loi  du  37  avril  i838,  de  désigner,  par  une  déclara- 
tion authentique  faite  au  secrétariat  de  la  Préfecture,  celui  d'entre 
eux  ou  toute  autre  personne  à  qui  ils  auront  donné  les  pouvoirs 
nécessaires  pour  correspondre,  en  leur  nom,  avec  l'autorité  ad- 
ministrative, et,  en  général,  pour  les  représenter  vis-à-vis  de  Tad- 
ministration,  tant  en  demandant  qu*en  défendant. 


Décret  du  Président  de  la  République  française^  du  itijuin  1873, 
portant  que  la  redevance  proportionnelle  à  payer  par  la  compa- 
gnie concessionnaire  des  mines  de  houille  de  Vicoigne  {Jiord)^ 
pendant  les  années  iSjo,  1871,  1873,  1873  et  1876,  est  réglée, 
sous  forme  d^abonnement^  à  la  somme  de  i9.Ai9'«3o  en  principal^ 
par  année. 


Décret  du  Président  de  la  République  française,  du  lA  juin  1873, 
portant  que  la  redevance  proportionnelle  à  payer  par  la  compa^ 
gnie  concessionnaire  des  mines  de  houille  de  Lens,  pendant  les 
années  1871,  1873,  1873,  187^  et  1876,  est  réglée^  sous  forme 
d'abonnement  9  à  la  somme  de  ba.'jW.gSf  en  principal f  par 
année. 
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CIRCULAIRES  £X  INSTRUCTIONS 


iORHMlft&B 


A  MM.  LES  PRÉFETS,  k  MM.    LES  INGÉNIEURS  DES    MBIBS,   ETC. 


MAI  ET  JUIN  «873. 


INGéNIJBDRS  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DEfi- MISEE. 

Mariage. 

A  M,  le  Préfet  du  département  d. 

Versailles,  le  a8  mai  187a. 

Monsieur  le  Préfet,  d'après  un  ancien  usage  consacré  par  une 
instruction  du  ao  avril  1809,  MM.  les  ingénieurs  du  corps  des 
ponts  et  chaussées  et  du  corps  des  mines  doivent  informer  Tad- 
ministratlou  de  leurs  projets  de  mariage,  en  bii  donnant,  en  temps 
utile,  quelques  détails  sur  les  conditions  de  l'alliance  qu'ils  ont 
l'intention  de  contracter. 

Ces  prescriptfons  paraissent  n'être  pa»  connues  des  Jeunes  ingé- 
nieurs, et  je  crois  utile  de  les  placer  sous  leurs  yeux.  Elles  consli- 
tuent  une  tradition  trop  conforme  à  Tesprit  de  famille  qui  unit 
les  membres  des  deux  corps  pour  que  je  ne  désire  pas  les  main- 
tenir.  Je  viens  d'écrire  à  MM.  les  ingénieurs  en  chef  pour  les  prier 
de  les  rappeler  aux  ingénieurs  placés  sous  leurs  ordres,  en  les  invi- 
tant à  s'y  conformer. 

Il  convient  d'ailleurs  que  les  lettres  par  lesquelles  les  ingé- 
nieurs feront  connaître  au  ministre  leurs  projets  de  mariage  lui 
soient  adressées  par  l'intermédiaire  et  avec  l'avis  de  l'ingénieur 
en  chef  et  du  préfet;  ces  lettres  devront  naturellement  contenir 
des  renseignements  succincts  sur  la  position  de  la  famille  dans 
laquelle  l'ingénieur  désire  entrer,  et  l'administration  recevra  ton- 
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jours  arec  recoDoaissance  ceux  que  M.  ringéoieur  en  ckef  et 
¥0u»  même,  monsieur  le  Préfet,  voudrex  bien  y  ajouter. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  Tassurance  de  ma  considôratioa  la 
plu»  diatisgcvéa 

Le  Minésire  des  travaux  publics^ 
a.  nft  Labat. 


GOXGESSIOR  niS  MINES. 

Pians  tournis  à  l'appui  des  demandes  en  concession  de  mines. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Versailles,  le  3o  mai  1872. 

Monsieur  le  Pcéfet,  mon  administration  a  remarqué  que  les 
plans  produits  à  Tappui  des  demandes  en  concession  de  mines, 
conformément  à  Tarticle  3o  de  la  loi  du  31  avril  1810,  étiient  éta- 
blis souvent  dans  des  conditions  défectueuses,  au  point  de  vue  de 
la  solidité,  et  qui  donnaient  peu  de  garanties  de  durée  dans  Tave- 
nir,  lorsqu'ils  ne  se  trouvaient  pas  déjà  dans  un  véritable  état  de 
déiabrenaent,  au  moment  où  ils  lui  parvenaient. 

Ces  plans,  vous  le  savez,  monsieur  le  Préfet,  ne  sont  pas  seule- 
ment destinés  à  éclairer  sur  retendue  et  la  situation  des  gisements 
BoUicitiés;  ils  servent  aussi  à  fixer  les  limites  des  concessions.  Une 
expédition  de  ces  plans  reste  jointe,,  comme  le  dit  rinstruction 
mlnLsGtoleHe  du  3  août  i&ios  à  la  minute  d»  décret  deconcession; 
une  aatre,  aiiisî<  (|u'il  est  spécifié  par  la  circulaire  du  «3  mars  i&ia, 
est  traosnise.' au  Préfet,  une  fois  la  concession  accordée*  pour  ôtre 
déposée  dans  ka  arcliives  du  département.  Ces  plans  constitueat 
ainsi  ée  véritables  titres  de  propriété  et  il  est  essentielt  par  con- 
séquent, de  prendre  toutes  Les  précautions  pour  que  leur  conser- 
ytâUntk  soit  assurée. 

C'est  à  vous,  monsieur  le  Préfet,  lorsqu'ils  vous  sent  refais  au 
moment  où  la  demande  en  concession  est  introduite,  c'est  à  MM»  les 
in^ôAieurs,  lorsqu'ils  les  vériûent,  à  moins  qu'ils  ne  les  aient  eux* 
mêmes  dressés^  que  revient  le  soin  d'examiner  si  les  plans  dont  il 
s'agit  sont  établis  dans  de  bonnes  conditions  au  point  de  vue  de 
leur  conservation  matérielle,  et,  si  ces  conditions  ne  sont  pas 
remplies,  d'exiger  1»  production  d'autres  plans  oifrant  sons  ce  rap- 
port les  garanties  désirables. 

Utae  antre  condition  à  laquelle  il  esli  égalesoeni  bon  de  teniv  dans 
la  confection  de  ces  plans,  c'est  l'existence  d'une  marge  suffisante 
peur  poavoir.  cootailr  en  légende,  nonF-seolement.  rindleatioa  du 
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périmètre  demandé,  mais  encore  celui  qui  peut  être  proposé  par 
les  ingénieurs  et  celui  qui  peut  être  définitivement  adopté  pour  la 
concessipn. 

Je  ne  puis,  d'ailleurs,  que  me  référer,  en  ce  qui  concerne  la 
confection  des  plans  en  question  et  les  indications  qu'ils  doivent 
porter,  aux  circulaires  ministérielles  des  a3  mars  1813,  26  jan- 
vier 181Ô  et  i5  mai  1839. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  Préfet,  de  vouloir  bien  m^accuser  ré- 
ception de  la  présente  circulaire,  dont  j'adresse  ampliatlon  à 
MM.  les  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

/^e  Ministre  des  travavx  publies^ 

R.  De  Larct. 


EXPLOITATION  DES  MINES. 

Appareils  pour  pénétrer  dans  les  lieux  où  manque  Tair  respirabie. 

A  Af.  le  Préfet  du  département  d 

Versailles^  le  3i  mai  1872. 

Monsieur  le  Préfet,  l'administration  s'est  de  tout  temps  préoc- 
cupée de  veiller  à  la  sûreté  des  ouvriers  employés  aux  travaux  des 
mine&,  et  notamment  des  niines  de  houille,  dont  l'exploitation 
présente  des  causes  particulières  de  danger.  Néanmoins,  malgré 
les  recommandations  de  Tadministration,  malgré  les  prescriptions 
qu'elle  impose,  en  vertu  du  droit  de  surveillance  que  lui  coofèreot 
la  loi  et  les  règlements,  on  ne  peut  se  dissimuler  que,  si  beaucoup 
d'accidents  proviennent  de  circonstances  qu'aucune  prudence 
humaine  ne  saurait  se  flatter  d'écarter  absolument,  il  en  est  aussi 
qu^on  eût  pu  éviter  avec  quelques  précautions. 

Ainsi  l'on  a  vu  des  ouvriers,  surpris  par  des  gax  délétères,  suc- 
comber dans  le  milieu  infesté  où  ils  étaient  tombés,  sans  qu'on 
pût  aller  les  retirer,  parce  que  les  moyens  manquaient  pour  venir 
efficacement  à  leur  secours. 

Cependant  ces  moyens  existent  et  les  appareils  permettant  de 
pénétrer  sans  danger  dans  les  lieux  où  fait  défaut  l'air  respirabie 
sont  depuis  longtemps  connus.  Une  circulaire  du  10  mai  189/ii  eo 
signalait  déjà  Tutilité  et  engageait  les  exploitants  de  mines  à  s^'en 
munir.  Plus  tard,  dans  une  instruction  du  10  mai  i8à3,  un  de  mes 
prédécesseurs  insistait  de  nouveau  sur  l'utilité  de  ces  appareils  et 


CIRCULAIRES.  33 

sur  la  responsabilité  qu'encourent  les  exploitants  assez  peu  sou- 
cieux de  la  sécurité  de  leurs  ouvriers  pour  négliger  de  leur  pro- 
curer ainsi  un  moyen  de  protection  d'une  efficacité  reconnue. 

Ces  avis  n'ont  nialbeureusement  pas  été  partout  exécutés  et 
suivis;  de  tristes  accidents  sont  venus  récemment  le  démontrer. 

Je  viens  donc  vous  prier,  monsieur  le  Préfet,  de  vouloir  bien 
appeler  sur  ce  point  l'attention  des  exploitants  des  mines  de  votre 
département  où  peut  se  présenter  le  danger  du  mauvais  air,  afin 
que  ces  raines  soient  pourvues  de  l'un  des  appareils  ci-dessus 
mentionnés,  tels  que  ceux  de  M.  Galibert  ou  de  M.  Rouquayrol, 
qui  permettent  de  pénétrer  sans  danger  dans  les  lieux  où  manque 
Tair  respirable. 

J'espère,  monsieur  le  Préfet,  qu'il  suffira  de  l'appel  fait  à  Tinté- 
'rêt  comme  au  sentiment  d'humanité  des  exploitants,  pour  déter- 
miner ceux  qui  ne  sont  pas  encore  pourvus  de  ces  appareils  à  ne 
pas  négliger  plus  longtemps  d'en  munir  leurs  postes  d*ouvriers. 
Dans  le  cas  où  ils  n'obtempéreraient  pas  aux  recommandations 
qui  leur  seraient  faites  ù  ce  sujet,  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  rap- 
peler qu'il  vous  appartient,  aux  termes  de  l'article  5o  de  la  loi  du 
ai  avril  1810,  de  prescrire,  sur  la  proposition  de  MM.  les  ingé- 
nieurs, toutes  les  mesures  que  peut  exiger  la  sécurité  des  ouvriers 
occupés  dans  les  mines. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'accuser  réception  de  la  présente, 
dont  j'adresse  aropliation  à  MM.  les  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 

plus  distinguée. 

Le  Miniitre  des  travaux  publics^ 

1\.  DE  Larct. 
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OâClTETS  ET  DfiaSIOlfS    RELATIFS   AU  PERSOlfNEL  DES  UNES. 


MAI  ET  JUIN  1872. 


d£giists% 


a  aoûi  L870  n.  —  Bi.  de  Freycioet,  Ingéniear  ordhiaiie  de 
1'*  olasseï»  est  nommé  officier  de  la  Légion  d^hoonenr. 

37  mai  1872.  —  11.  deBilly,  inspecteur  général  de  i"*  dasee,  né 
le  a6  mai  1803,  est  admis  à  faire  valoir  ses  droite  à  la  retraite. 

10  jtftft  i%2*  — Sont  nommés  ingénieurs  ordinaires  de  5*  càsme 
les  élève8-4Dgénieurs  de  1'*  classe,  hors  de  eoneours,  dent  les  Bons 
Buiwnb: 

MM.  Amiot  (Henri-Jean), 

Olry  (Albert -Charles-Nicolas) , 
Vital  (Pferre-Louis-MarieGustave). 
lA  juin  187a.  —Sont  nommés  inspecteurs  généraux  de  1'*  classe 
les  inspecteurs  généraux  de  a*  classe  dont  les  noms  suivent  : 
MM.  François, 
Du  Souich, 
Daubrée. 
lA  juin  187a.—  M.  Daubrée,  inspecteur  général  de  i'*  classe,  est 
nommé  directeur  de  TÉcole  nationale  des  mines. 
\Ujuin  1872.  —  Sont  nommés  inspecteurs  généraux  de  aidasse 
fl  les  ingénieurs  en  chef  de  1'*  classe  dont  les  noms  suivent  : 

\  MM.  Lechfttelier, 

Callon, 
Gulllebot  de  Nerville. 

(*)  Ce  décret  a  été  omis  dans  la  4*  livraison  de  1870  (5«  série,  tome  IX). 
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itt^Jmw  187a*—  ScHit  Dommé»  ingénienrs  en  chef  de  a*  elasse  lei 
ingénieurs  ordiDaires  de  1'*  classe  dont  les  noms  suivent  : 
MM.  Blajokt; 
Jiitier, 
Hanei-Clôiy, 

là 

De  Gizancourt. 
i6jmm  1979.  —  M..  LechàtelleTy.  inspeetear  général  de  a*  classe, 
«stadmisr  sorsa^âBinaode»  à  faire  fatoir  sea  droits  à  la  retraite^par 
application  de  la  loi  du  3o  mars  187a  (  57  ans  d*&ge»  2U  ans  de  aer- 
vice). 

DÉCISIONS  MiniSTÉBniUJH. 

8  mai  187a.  —  M.  Keller,  ingénieur  ordinaire  de  a«  classe,  est 
mis  à  la  disposition  de  M.  le  préfet  de  la  Seine,  pour  procéder  à  la 
reeonstîtiitiott  dA  pian  soiiterraia  de  Paris,  détruit  pendant Tln- 
cendie  de  l'hôtel  de  ville. 

Il  restera  attaché  au  service  du  contrôle  de  rexploitation  des 
chemins  de  fer  de  TEst  [ligne  de  Noisy  à  la  frontière  par  Belfort 
(ancienne  ligne  de  Paris  à  Mulhouse  )  et  des  embranchements  de 
Coulommiers,  deMontereau,  de  Ghâtillon  et  deGray]» 

8  mai  1872.  —  M.  Genreau,  ingénieur  ordinaire  de  3'  classe,  est 
autorisé  &  entreprendre  l'étude  et  les  plans  demandés  par  M.  le 
maire  de  Gambo,  au  sujet  des  travaux  à  exécuter  dans  rétablisse- 
ment thermal  de  cette  commune,  tout  en  conservant  ses  fonctions 
actuelles. 

9  mat  187a.— Sont  élevés  à  la  2*  classe  les  ingénieurs  ordinaires 
de  3*  classe  dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Voisin, 
Perrin, 
Genreau, 
Nivoit. 
i&  mai  187a.  —  M.  Laur,  ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  est 
autorisé  à  aller  étudier  les  gisements  de  phosphate  de  chaux  signa- 
lés dans  les  départements  de  Tarn-et-Garonne,  du  Lot  et  de  Lot-et- 
Garonne. 

i5  mai  187a.  —  M.  Silhol,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  est 
désigné  pour  Texécution  de  la  partie  géologique  d'un  atlas  du  dé- 
partement de  la  Gorrèze,  suivant  le  vœu  émis  par  le  conseil  gé- 
néral. 

a9  mai  187a.  —  M.  Béral,  ingénieur  ordinaire  de  a*  classe,  pré- 
cédemment en  service  détaché  près  le  gouvernement  ottoman,  est 
mis,  sur  sa  demande,  en  congé  illimité,  et  autorisé  à  passer  au  ser-* 
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vice  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  circonvallation  autour 
de  Paris. 

3o  mai  1872.  —  M.  Ueurteau,  ingénieur  ordinaire  de  5*  classe, 
est  mis  temporairement  à  la  disposition  de  M.  le  ministre  de  la  ma- 
rine et  des  colonies,  pour  un  voyage  d'exploration  des  gttea  auri- 
fères de  la  Nouvelle-Calédonie. 

ilkjuin  187a.  —  M.  Grûner,  inspecteur  général  de  r*  classe,  est 
nommé  vice-président  du  conseil  général  des  mines  pour  la  session 
de  1872. 

ilijuin  1873.  —  Sont  élevés  à  la  1'*  classe  les  ingénieurs  en  chef 
de  a*'  classe  dont  les  noms  suivent  : 
MM.  Dubocq, 
Bossey, 
Oelesse. 
16  juin  187a.  —  Sont  élevés  à  la  1'*  classe  les  Ingénieurs  ordi- 
naires de  a*  classe  dont  les  noms  suivent  : 
MM.  Benoît, 
Lactiat, 
Peslin, 
Mussy. 
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ÉTAT  mim  DU   PERSONNEL  DES   WM^ 


POUR  1872. 


M.    LE   BARON    DE   LARCY, 
HEHBRE   de    LASSEIBLÉE    NATIONAIE,   ilNISTRE. 

M.   DE   BOUREUILLE   (GO*), 

INSPECTinR  GÉNÉRAL  DES  MINES,  SECRÊTAiRB  GÉNÉRAL. 

BUREAUX  DE  L'AOMINISTaATIOIf  CEIVTRALE. 


DIVISION  DU  PERSONNEL. 

M.  PoRÉE  (0  *),  Chef  de  division. 

H.  Michel  «  Chef  de  bureau. 

« 

M.  LMiiBAUy  Chef  de  bureau. 

DIVISION  DES  MINES  ET   USINES. 

M.  FOUBBRT  (0  *),  Chef  de  division. 

1*'  Bareao.  —  Mines.  —  Appareils  a  vapbub. 

Recherches  et  concessions  de  mines.  —  Âtudes  de  terrains,  topographies  sou- 
terraines. —  Surveillance  des  mines,  minières,  tourbières,  carrières.  —  Avis  à  i 
donner  sur  les  statuts  des  sociétés  anonymes  formées  pour  les  exploitations  de, 
raines,  d'usines  minéralurKîques,  etc.  —  Secours  aux  ouvriers  nineurs,  etc.  - 
Machines  et  bateaux  à  vapeur. 

M.  Deqobt,  Chef  de  bureau.  I 

M.  QoiNBsooosT,  Sous-Chef  de  bureau. 

DÉCRETS»   1872. 
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V  lui  mu.  —  DSINIt  R  MAIfOf  ACT0RK8.  —  'BaCX  BllliKâCW.  —  CftmTU 

GÉOLOGIQUES  ET  GarTBS  AGRONOMlQtlBS. 

Police  des  usines  métal! argiqaes  et  miDéralargiqves,  des  asines  po«r  Félabo- 
ration  da  sel  gemme  et  le  traitemeni  des  eaux  salées.  —  Inspection  da  travail  des 
enfants  dans  les  manufaeiures.—  Recherche,  captage,  aménagement  et  conterra 
tion  des  sources  minérales.  —  Cartes  géologiques  et  agronomiques.  —  Collections 
géologiques  et  minéralogiques.—  Laboratoires  de  chimie  pour  l'analyse  des  s«b- 
ft^lMaîmfninérales  et  des  entrais  industriels.  •—  Examen  des  isTontionasc  n^ 
portiaf  à  l'industrie  métallurgique.  —  Redevances  des  mines.  —  Annalw  des 
mines. 

M.  DEMAifCBB,  Chef  de  bureau. 
M.  Bnt,  Sous-Chef  de  bureau 

STATISTIQUE  BB  L'IBDCSTRIB  HIBÉBALB* 

Réunion  et  coordination  des  documents  statistiques  sur  les  mines  «  asines ,  car> 
riires,  tourbières,  etc.  ;  sur  les  machines  à  vapeur  fixes,  les  machines  locomotives 
et  les  bateaux  à  vapeur.  —  Questions  de  douanes ,  d'octroi.  —  Questions  techni- 
ques. —  Comptes  randus. 

MM,  C**  DE  Vassabt  n'HoasB  ^,  Ingénieur  des  mines,  charge  provispire- 

ment  de  la  direction  du  senrice. 
Labtwue  ^y  Chef  de  bureau. 
RosAi  Sous-Chef  de  bureau. 

DITISIOR  DE  l'EXPLOITATIOB  DBS  CHElUMS  DB  FBB^ 

H.  GiLLT  ^  f  Chef  de  division. 

nmsiOB  DB  LA  COHPTABILITt. 

If.  DiLii  (0  #)y  Chef  de  dirision* 
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CONSUL  GÉNÉRAL  DBS  HMIS; 


Le  Ministre,  Président, 


Le  Secrétaire  général  da  Ministère  des  travaux  publics  est  membre  perma= 
ncnt  du  Conseil  général  des  Mines. 

Le  Directeur  général  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Chemins  de  fer  siège 
dmofl  le  Conseil  général  des  Mines  ayec  Toiz  délibèratife  pour  les  affaires  con- 
cernant le  serTÎce  des  Chemins  de  fer. 

Membres  du  Conseil  : 
MVL 

€k>MBBS  (G  i)f^),  Inspecteur  génénl  de  i»  classe,  Yice-Président» 
De  Billy(O^),  \  ,         , 

Grûner  (0  *),  I  Ï°«P«^^«"«  généraux  de  i"  classe. 

François  (0^), 

Du  SOUICH  (0#), 

Daurbée  (C  #),  ^Inspecteurs  généraux  de  a«  classe. 

Harlé  [0^), 

Lbféburb  de  Fourcy  (0  ^), 

Lamé-Fleurt  ^,  Ingénieur  en  chef  de  a*  classe.  Secrétaire  du  Conseil 
rue  de  Yernenil,  n*  6a. 

Zeillbr,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  attaché  au  Secrétariat  du  ConseiL 
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COMMISSION    CENTRALE    DES   MACHINES    A    VAPEUR. 


Membret  de  la  Commiuion» 
MM. 

Combes  (G  ^},  Inspecteur  général.  Directeur  de  TÉcole  des  Mines, 

Membre  de  TAcadémie  des  Sciences,  Président, 
PiéRARD  (0  ^),  Inspecteur  général  des  mines. 
CoDCHE  (0  #),  Inspecteur  général,  Professeur  à  PÉcole  des  Mines. 
FoDRNEL  (G  ^),  inspecteur  général  des  Mines  (en  reiraiie). 
PiRONNEAu  (G  ^\  inspecteur  général  du  génie  maritime  (en  retraite]. 
Regnault  (g  ^),  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Membre  de  TAca- 

demie  des  Sciences. 

Lechatelier  (0  ^).  Ingénieur  en  chef  des  Mines. 

Gallon  (O  ^),  Ingénieur  en  chef.  Professeur  à  TËcole  des  Mines, 
Rapporteur,  rue  de  TOdéon,  n"  9. 

Jacqmin  (0^),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Ghaussées,  Profes- 
seur à  TËcole  des  Ponts  et  Ghaussées. 

ilanet-Gléry  ^,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  Secrétaire  de  la 
Commission^  rue  La  Bruyère,  n*  8. 
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COMMISSIOIf  DES  AllIfALBS   DES   MUTES. 

Le  Secrétaire  général  fait  partie  de  la  Commission. 


Membrêt  de  la  Commûtian. 

MMa 

GoMBEs  (G  #),  Inspecteur  général.  Directeur  de  TÉcole  des  Mines» 
Président, 

ËLiE  DE  Beauhont  (6  0  ^^^  Inspecteur  général  en  retraite.  Pro- 
fesseur à  TÉcole  desMineSy  membre  de  TAcadémie  des  sciences. 
De  Billt  (0  ^),  Inspecteur  général. 
FlERARD  (O  ^),  idem, 

Grûner  (O  #),  idem.  Professeur  à  l'École  des  Mines. 

Frahçois  (0  ^),  inspecteur  général. 
Du  SODIGH  (0  ^),  idem. 

Daubréb  (G^),  Inspecteur  général,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 
GouGHE  (O  ^),  Inspecteur  général.  Professeur  &  TÉcole  des  Mines. 
Harlé  (0  ^y  Inspecteur  général. 
Lbfebdrb  de  Fourct  (0  ^),  Inspecteur  général. 
Gallon  (0  #),  Ingénieur  en  chef,  Professeur  à  TÉcole  des  Mines. 
Dupont  #,  idem. 

Batlb  *,  idem. 

Delesse  ^,  idem. 

Lam é-Flboat  # ,  Ingénieur  en  chef.  Secrétaire  du  conseil  général 
des  Mines. 

MoissENET  ^^  Ingénieur  ordinaire.  Professeur  à  l'École  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  Commission,  boulevard  Saint-Michel,  n^  60. 


DÉCRETS,  187a. 
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COMMISSION  PERMANENTS  CHARGÉE  DE  L*EXAMEN  DES  INTENTIONS 
ET  DES  RÈCLnUlflB  CQMOBUiâlIT  XE8  •Onma  DE  FER. 


oVeaiàiitflli  te' 
MM. 

COMBES  (G  jR^),  Inspecteur  général  des  Mines,  Directeur  de  TÉcole 
des  Mines,  Membre  de  l'Académie  des  Sciences,  Président. 

De  Sermet  (G  j){^),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Ghaussées,  Ftce- 
président. 

DiDAT  (O  ^},  Inspecteur  général  desWnes. 

GooGHE  (0  #),  Inspecteur  général  des  Mines,  Professeur  à  l*Ëc61e 

des  Mines. 
DUPARG  (0  #),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 
DUFRBSNE  (0  #),  idem. 

Thotot(0#},  idem. 

I  Membres    dési* 
gnës  par  le  syn- 
dicat des  che* 
mlBsdeloR. 
Cottigiioa#,  /Ineéniêur  ovdtaaire  des  PontsetClaattiées^tfrrtfiiiire. 
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MINES. 


IHSI«CTXim8  GÉNIAUX  SB  PRlMliRE  CLA88B» 
MM. 

De  Boureuille  (G0$),  Secrétaire  générai  du  Ministère ^  rue    de 

Renoes,  n"  53. 
De  Billt  (G  ^) ,  boulevard  Haussmann,  n*  106. 
PiÉRARD  (G^).  {congé  iUimité),  Directeur  des  chemins  de  fer  de  C Ouest , 

avenue  d^Ântln,  n<>  i. 
Gruner  (0  #),  rue  d'Assas,  118. 

INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 

MM. 

François  (0  *),  rue  de  Verneull,  n*  BO.  • 

Du  SouicH  (O  *),  rue  Pérou,  n*  h, 

Davbrèb  (C  #),  rue  de  Grenelle-Saint-Germain,  n*  91. 

DiDAT  (O  #),  Contrôle  de  Cexploitation  des  chemins  de  fer^  rne 
Say,  n*  k. 

Couche  (O  ^),  Contrôle  de  Cexploitation  des  chemins  de  fer^  rue  Bona- 
parte, n*l. 

Harlé  (o  ^) ,  rue  de  Milan,  n*  15. 

Lefebure  de  Fourct  (o  ^),  rue  Madame,  n*  Ad. 


INSPECTIONS  GÉNÉRALES. 


«•K  mm  »•! 

M.  Do  SCOCH  (0  ^)  9  latpeotevr  fpéaéral  de  d««uèflM  oIasm 

Service  dans  lu  dépariementt:  Seine.— Selne-et-Oise.^Selnc-ec-Manie.— Eure* 
et-LoIr.  —  Loiret.  —  Oise.  —  Somme.  —  Aisne.  —  Pas-de-Calalt.  —  Nord.— Sartlie. 
—Mayenne.—  Ille-et-YlIalne.— Morbihan.— Finistère.— Ci^tes-da -Nord.—  Manche. 
—  Calvados.—  Orne.  —  Etre.  -^  Sdne-Inférteiire. 


^^  PERSONNEL   DES   MINES. 

mspBcmoM  DU  kord-bst* 

il.  lIikRLÉ(0  ^),  Impeoleur  général  de  deuxième  olat»e. 

Service  dans  les départemetHs :  Ardenues.— Meuse.  — Marne.— Aube.— Yonue. 
-  Saône-el-Loire.—  Ain.  —  Jura.  —  Doub».—Côte-d'Or.—  Hauie-Saône.— Bauie- 
Marne.  —  Vosges. —  Meurihc-el-Moselle. 


IMSPBCVXOM   DU  CBHVBBtt 

lU.  LbfêbDRB  de  (0  ^),  XoipecteuT  général  de  deuxième  olaMt. 

Service  dans  les  départements:  Lolr-cl-Cher.  — Indre. —  Indre-et-Loire. — 
Malnc-el-Lolrc.  —  Lolre-Inférleure.  —  Vendée.—  Deux-SèTres.—  Charente-Infé- 
rieure.— Charente.  —  Dordogne.  —  Vienne.— Haule-VIenne.  —  Corrèie.  —  Creuse 

—  Puy-dfr-DOmo.  —  Cantal.  —  Haute-Loire.  —  Nièvre.  —  Cher. —Allier.  —  Loire. 

—  Rhône. 


IMBPBCTXOB   DU  BVD-BBT. 

M.  François  (0  #),  Xntpeotenr  général  de  deuxième  clatse. 

Service  dans  les  départements  :  Isère.— HautespAlpes.— Basses-Alpes.— Savoie. 
—  Haute-Savoie.  —  Drônie.  —  Vauciuse.  —  yar.  —  Bouches-du-Rhône.  —  Alpes- 
Maritimes.— Corse.—  Gard.  —Hérault.— Loière.  —  Ardèche. 


KBBPBCTXOIW  »1J  BVD-OIJBBT*' 

m.  Daubréb  (G  ^),  Xnipcotenr  général  de  deuxième  olesse. 

Sertiee  dans  les  départements  :  Gironde. —  Lot-et-Garonne.  —Gers.  »  Laiide5. 
-fiasses- Pyrénées. — Hautes-Pyrénées.- Aricîge.  —  Pyrénées- Orientales.  —  Aud^ 
-  Haute-Garonne.  <— Tarn.— Tarn-et-Garonno.—Aveyron.  —  Lot. 
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TABLIAU   DD  8ERVIGI  DIS  MINES 


PAR 


0IVIS10N!(.  ARRONDISSEMENTS  ET  SOUS-ARRONDISSEMENTS  MINÉRAL061QUES. 


'  Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sou%arrondisBemenU. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DU  NORD-OUEST. 
M.  Du  SouiCH  (0  jj^],  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Arrondissement  de  Paris. 
MM.  Jacqdot  (O  ^),  Ingénieur  en  ciiefde  l'*  classe. 


D0SC08(0i|^),fCl.  jp     . 

Jordan ,  2"  classe.  .  J 


Léfyaj^.9*cl. 


LIénard,  2"  classe. . 


Paris. 


Amiens. 


Seine. 


Seine-et-Oise  .  . 

Seine-et-Marne. 

Eure-et-Loir. 

Loiret. 

!  Somme 
Oise 
Aisne 


DePrécorbin,<^*cl. 


Tliouvenin,  l'"cl. 
Urbain,  2' cl. 
Makowiecki,pp"'. 


SaTreux,  3*  cl. 
Jurkow8ki,l'*cI. 


Arrondiisement  de  I»SUe. 

MM.  DecLEHCK  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  prov.  à  Valencienncs. 


Malrot^,  3' classe. 


Duporcq,  2*  classe. 


Voisin  Arm.).  V  ci. 


Lille. 


Nord...Arr.  de  s.-ptéf. 
de  Lille.  Hatabrook,  Dun- 
kerqoe.  Douai  et  Avet- 

nea  moln  lea  »>«••  J*  \  Lefèvre,  5*  cl. 
houille  dea  arr.  de  Lille,  '  ' 

de  Douai  et  lea  appar.  a 
tap.  de  celai  d'Af  eanea. 

!  Nord.  — Arr.  de  a.-pre- 
feot.  de  Valencleonei  et 
Cambrai .  y  conpiia  lea  r  f  -#««»  /.•  *»i 
mioea  de  houille  dea  ar-  ^LHlIOni,  A  CI. 
rond,  de  Lille,  de  Doua.' 
et  lea  appar.  à  rap.  de 
eelui  d^ATeaaaa. 


Arras.  •  • 


Pas-de-Calais.  •  .  .    Guvellier,  5'  cl. 


4« 


PERSOiimEt  AES  IftlKES. 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


m^m^m 


Clrconscrlpiions 

des 

seos^rrondistements. 


Gardes-mlnef. 


I 


DeGenouillac,  rcl. 
Vieillard,]'  cl.  .  • 


ArrondÎMement  de  BLoocn. 

MH.  RoGBB  #,  Ingénieur  en  cbef  de  S*  classe. 

Rouen jS«lne.Inféri«.re.  . .  { |*i!Sto.  v'd. 

I  Eure 

IManclie. 
Calvados» .  »  .  •  . 
Orne. 


Nibourei,  3*  cl. 
Fomler,  2"  d. 


Arrondissement  de  Siennes. 
MM.  Bossn  #^  Ingénieur  en  clief  de  2*  classe. 


Julien  #,  i"^*  classe. 


M aaaieu  ^,  i'«  cl.  • 


Le  Mans.  •  .  • 


(  Sartbe. 


(  Mayenne.  •••••.[ ».• 

Ille^t-VILlne.  .  •  .  (SSteirs'iu 

Rennes /CMcs-du-Nord. 

Morbilian. 
Finistère. 

DIYISION  BU  NORD-EST. 


MM.  Marlé  (0  jj(^),  Inapacteur  général  de  2*  classe. 

Arrondissement  de  Troyes. 
Meogt  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe. 


NlTott,  2*  classe. .  . 
Debctte^,!'*  classe 


/                          (  à  rH^nn*.  I  Thirîon,  5»  cl. 

Méaièrea. ....   Ardennes jFouctuU,  8-  cl. 


(Meuse 

i  Marne. 
Aube. 
Yonne 


Lebas,  fcl. 
Barbry,  S^d. 

Pestelard,  l'*cl. 


Arrondisoement  de  Xeaoj. 

M.  DoBooQ  (O  #)  f  logénleor  en  chef  de  2*  classe. 

Bracooaler^Pdaase. 


\  Vosges I  Albert,  1**  cl. 


PBMQNIWB.  Vm  MSHKK 


4^ 


logénleun 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions  I 

dips 

ioas-ariondissemenls. 


Gardes-mines. 


Arrondistemont  de  l>yoa.  ' 

Mlf.  TRAOTMiim  ^,  Iiigénieur  en  clief  de  2*  classe. 
Ifenrf,  9*  ch  .  «  •  .   Vesoul.  .... 

Rigaud,  3*  cidBse.  .    Giiaitmont.  •  •  . 

Dijon 


Vililé,  3*  clave.  .  . 


Haute-Saône |  Rrossette,  4*  cl. 

ÎSaltard,  3*  cil 
Précliey,  5*  ci. 
Frolssardey,  5*  cl. 
COte-d'Of. j  Ghevallot,  »•  elk 


Chosson  #,  2'  clasaa. 
DelafOBd»  3'  classe. 


ArrondÎMoment  de  Chalon-tar-Satee. 

^,  Ingén.  ordin.  !'•  classe  f.  f.  d'Ingénieur  en  chef. 

(  Heuret,  princIpaL 


Besançon.  -  •  .  j,?^'*^'!^' Vassal*,  2-  cl. 


*  DIYISIO»  W  CENTRE. 
MM.  Lbpéwjre  de  Fourct  (0  *),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

ArrondUsemoBt  de  Férlynenx. 
Bkn  *,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

.Mte>tiae,  2*  el. 
f'Cbarente-Inrérieure. 


■  •  . 


((Dordogne*  ...... 
Pérlgueuz*.  .  .{Charente. 


Silliol,  3*  classe.  •  . 


I 


Jeannin,  5*  classe. 


ÎCorrèse. 
HatrYieàne;  :  :  : 
Indre. 


Jourdan«  3'  cl. 
Fontaine,  S*  ci. 


Arrondîssemont  de  SVantOf. 

MM.  Gbittil  * ,  Ingénieur  en  clief  de  1"  elasiev 


Lorieux*.l*'classe. 


Nantes. 


BrO!isaffd  d»  Conbl-)  .„^^^  1  « ""iT* 

gny  *»  2»  classe. .  |  Angers.  .  .  ^  .  ^  X*"^*^®: 


Loire-Inrérieure.. .  . 


(  Malne-et-Loire.   .  . 


Dcniiof4|l,l^cbaBc. 


i  Deux-Sèvres. 

(lodre^t-Loire.   •  • . 

Tours [Loir^t-Clier. 

1  Vienne. 


VlTlen,2«  cl. 
Fopp,  h*  cl. 

*Guète,  4"  cl. 


J 
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PERSONNEL  DES   MINES. 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissemeols. 


Gardes- mines. 


Arrondissement  de  Saint-£tîenne. 

MM.  TooBHAWB  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


!  Loire.— Moins  lei  ctn-v  Koss^i,  principal* 
KiX-i:-G.?r,  sl?u.    Mairey,  3-  cl. 
mond  eiPelttula.  ;  Raphanel,  3*  Cl. 

I  I 

( Loire.— Cani.  de  Rite-)  Malplat,  5'  cl. 
Rlve^e-Gler.  •  .  {   de-Cler.  Sl-Chamond  et  <  *  \jà\é,  3*  cl. 

l  PelnulD.  '        .        -..    , 

I  /  Toulza,  2*  cl. 

*''*'" 1  VGruet,  5-  cl. 

Arrondissement  de.Olermont. 

MM.  PiflEOn  « ,  Ingénieur  en  chef  de  l-*  classe. 

,  /  Cantal ,  .  ,]  JusseraudiJI^,  pp**. 

Ca8tel(Oé«i},l"cl-.|ciennonl.  .  .  •  { P»H«;5?.^»*^-   '  •  •  ['Massln,  3-cl. 


Combler,  2*  cl.  .  . 
Leseure  # ,  1"  cl.  . 
Luuyt^,  1"  classe. 


(  Haute«Lolre 


De   Gouvenaln  *,  )  Moulins. 
f  classe.  J 


Heurteau,  3»  cl..  .  .    Bourges. . 


Ailler. 


Cher. 
Nièvre. 


Fauglère  !^,  pp**. 

Arragon»  3*  cl. 
*Lecorote ,  5*  cl. 


Vlllot  !'•  cl  .  .  .  . 
Juge,  1** classe.  .  . 
Lâchât,  2*  classe.  . 


DIVISION  DU  SUD-EST. 
M.  Frawçois  (0  *),  Inspecteur  général  de  2«  classe. 

Arrondissement  de  narseille. 
MM.  Meissohhier,  #  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe 

JBouches-du-Rhône.j  Maire,  3«cl. 
Marseille.  •   •  •(  .'  ^      .      ... 

f  Corse 

(  Alpes-Marltlmes. 
Nice }  vaVT 

/  Vaucluse 

Avignon { Basses-Alpes. 


Canaly,  !'•  cl. 
Miilewlca.pp*' 


Pcrnn  f  3*  dasse.  • 
Baudlnot  Ji^,  r*  cl.. 


V  DrAme. 

Arrondissement  de  Ohambérj. 
MM.  BocBET  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

s  (  ^      .  I  Goddard,  ft*  cl. 

'  )  Savoie. 


Chambéry.    .  .  < ^  \  Gardes,  ÛJ  cl. 

I  Haule-SaTole.  iMermlUod,  5*  cl. 

)  iGayei,  !'•  cl. 

Grenoble.  .  .  .  )  Isère }  Bourdon.  2*  cl. 

J  fGilly,  4'ci. 

V Hautes-Alpes.  ...  I  Pondniel,  y  cl. 


F 
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logéDteurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 
'    des 
soufl-arrondis8«ment8. 


Gardes-mines. 


d^Alait. 
MU.  Db  Ciurqoubt  ^,  Ingén.  ordln.  1'*  classe  f.  f.  d'Ingénieur  en  clicf. 


Ledoux,  2*  classe.  . 


Langlols,  3'  classe, 
AgnUlon#,.d*cIas. 


Alals. 


P_   .  jMiUre,  r-cl. 

^*'*' iMunler,  3- cl. 

Thomas  (A),  2«  cl. 


Ardeche- 

Lozère. 

Hérault.. 


•  •  •  • 


Rouet,  2*  cU 


Privas. ..... 

Montpellier.  .  . 

DIVISION  DU  SUD-OUEST. 
M.  Daubréb  (C  ^),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 
Arrondissement  de  Bordeaux. 
MM.  GoiLLSBOT  DB  NBaviLLE  (0  ^),  Ingénieur  en  cliefde  1'*  classe. 


Linder  (G  #),!'•  cl. 
Genreau,  2*classe. 


Bordeaux 


....j^'-'o» ISSi.«,1,.«.. 


Gazenave,  d.n.,  3"  cl. 


(Lot-et-Garonne.  .  . 
I 

p  j  Basses-Pyrénées. 

*^* l  Landes. 

(  Gers. 

Arrondittement  de  &odez. 

MM.  PBsauar  d*Aiiu.t  ^,  Ingénieur  en  chef  de  T  classe. 

«    ,  (  Aveyron.  —  Moiu  Im  j  „     , 
Rodez !  arrood.  de  toiii-prér.de  { Espérandleu,5*cl. 

(   Hillaa  el  Si-Affrl4a«.        ) 


Benoit,  2*  classe. .  • 


Albh 


Lot. 

Tam-et-Garonne. 
Tarn.  —  Et  Im  arrond. 


I 


^?  c?'*^^'?'*  "•■"""    Thomas  (F.),  0*  cl. 

•I  ht-Affrique  dans  le  I  \     /> 

départan.  da  rATejron.  ' 


Peslin ,  2*  classe.  . 

N 

Vieira,  3*  classe.  •  . 


ArrondÎMement  de  Toulouse. 

MM.  FoBiET  ^«Ingénieur en  chef  de  2"  classe. 

Barrier,  A' cl. 


T9PhA«  Uiaute-Garoune. 

*"■*** (  Hauics-Pyrénées. 


Carcassonne. . .  ! 


Aude. 


Vic-Dessos.  .  . 


(  Pyrénées-Orientales. 
Arlége. 


Ronzaud(C.)^A*cJ. 
Manigllery  5*  cl. 


&0  rassonau  ots  Hun» 


URfIGIS  SPICim  IT  URVlfiU  DITIRS 


Liurent pp•^  IDeUitsemoit. .  .  f*  er.flCfniseloiu.  •  .  3*  d.lTbnneiir.  .  .  •  4*  cl. 


de  Ifladiuirle  minérale  dans  le  départenent  de  la  Seina. 
MM.  Dbsoottis  #,  lugéobiuc  en  chef  de  1'*  cluie,  à  Paris. 

logénteun  «rdlo.  { "•"•^'  *•  »~  «'^'   ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  •  |i«,rii. 

Gmrdei^minêi. 

.  rci.f] 

Ghabit i*  el.I  | 

Oarrièree  de  Parle  •%  du  dé|»a(Bt«n[MB(t  da  la 

MM.  iMXURor  (O^),  Ingéniear  en  chef  d»t'*  H— f,  d.  n.,  àBirl^ 

ingénieur,  ordln.  |,^/?4k^:rr*  ";."•.  I  !  !  I  |  «^ 

Fagot 4PcL  I  Btattt. 5*  cU 

Travaum  de  ooneoUdation  dec  oarrières  fone  la  Tille  de  Féaanep 

(Seioe-In  rérieure) . 

MM.  Rooci  jf^.  Ingénieur  en  cbef  de  2*  classe,  d.  n,,  à  Ronen. 
Ingénieur  ordin. .  I D»  GenonUlic,  1*  dasae,  d.n..  .  »  .     R< 


Topographie  des  iMMtini  houillère  de  Valenolennet  (Nerd), 
et  d«»  département  di»  ^it  dfc  Calali. 


MM.  DictiBCK  #,  Ingénieur  en  ciief  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Valenclennest 

BaMin  de  Valcnoîennes. 

lo^lBleuv  ordln. .  |  Duporaq,  3*  elasse,  d.  » Valendeones. 

Gardii-aiteM  r 
Lafont,  tf.  a 4*  ol. 


PBRSONNBl  DOS  IflNBS.  Si 

Bafiln  du  Vat-de-OaUb. 
Ingteleur  ordln.  |  Voisin  (Armand),  3*  classe,  d.  «•  .  .      Arras. 

Vopogtttpble  do  ImmIb  houlller  d'AvMa  (ATeyron). 

MM.  PncauBT  D'An»  ^,  Ingénieur  to  clMf  dit  S*  clMsey  d.  ».,     Rodei. 
Ingéolear  ordin.  .1 Rodts. 

Topograpliie  du  terrain  d'anthraeile  da  Sartha  at  Mayaima. 

MM.  BottKT  ^f  IngéB&aur  «o  clieC  d«  V  cl«sa«,  d.  »•,  à  ]ReMMB« 

locënieur  ordin.  •  I  Julien^,  1**  classe,  d.  n Le  Mans. 

Gnrdê'-minei  : 
Thoous  (François),  d,»,  •  .  5*clasM.  m 

Tdjpatvaphla  des  mlBièva*  do  CMiar.  (Êtitiei.) 
Beurtetu,  Ihigénieur  ordinaire-  de  S*  classe,  à,  i».,  à  Bourges. 

Alodae  da«  tarralos  ooaBposant  la  bastia  hoolllar  d'Aotoo  (S.-elpLO 

MM.  Mwan  jRs,  Ingdn.  ordin.  1'*  classe  f.  f.  d'Ingénieur  en  chef,  d.  ».,  à  Ghalon. 
Ingéntaitr  ordln. .  t  Jordan^  3*  classe,  d.  ». •  .  .  .      Paris. 

€ardé-mhu9. 

Massin,  tf.  «...  5*  cl. 

^aMIasemcwt  thermal  da  Iioaeolt. 

M.  Henry,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  classe,  d.  n.,  A  Veaoul. 

Garde-mt'aM  t 
Chalot 3*  eL 

Hlaalon  selenclllqae. 
M.  LnauTiUBB  (O  #),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  dasse. 

lor  fat  gltaments  métallorglqoaa  do  Maziqoar 
M,  Laur  ^,  ingénieur  ordinaire  do  %'•  dasse. 


/         V 
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Carte  çéologrique  détaillée  de  la  Franoe. 

MM.  ÉLIE  DE  BeaumonT  (GO  *),  Insp.  gén.  de  1" ol.  (en  retraite),  Direclcm. 
Db  Chancourtois  (0  #) ,  lagânlenr  en  chef  de  I"  classe»  Sons-Directear. 

iFucba  (0  #),  2»  classe 
Potier^,  2*  classe,  d.  n 
De  Lapparent,  2«  classe }  Paris. 
Douvillé,  3*  classe,  d.  n 
Clérault  #,  3»  classe 

Guyerdet,  aide-préparatear  aux  collections  géologiques  et  aui  collections  départaiwntaJ**. 
Jedlinski»  garde-mines  principal,  chargé  des  traTani  grapbiqoes. 

Cartes  séologiciuefl  et  cartes  agronomiques  départementalea. 


Dépai>tements. 

Ardèche  .  .  .  . 

Ardennes.  .  .  . 

Ariége 

Aude 

Gôte-d'Or.  .  •  . 

Creuse 

Dordogne. .  .  . 

Gers  ...... 

Gironde..  .  .  . 

I  Ile-et-Vilaine  . 

Indre 

Jura 

Laudes 

Loire  (Haute-). 

Manche 

Pas-de-Calais.  . 

Saône-etLoire  , 

Seine-et-Marne  . 

Sèvres  (Deux-^. 
Vendi^e  .  .  .  . 
Vienne  (H--). . 


Noins  des  ingénieurs. 

I  Castel  ^ 

I  Ledoux 

(  Meugy  ^ 

(  Nivoit 

Vieira 

Vène  (O  ^) 

(  GuiUebot  de  Nervllle  (0  ^).  . 
I  Peschart  d'Ambly  ^ 

Mallard  i?^ «  .  . 

Marrot  (0  ^) '.  ,  . 

Jacquût  (0  ^3 

Pigeon  ^ , 

Massieu  ^ 

Carnot 

Delafond 

Jacquot  [0  ^) 

Tournairc  #  .  , 

Vieillard 

Du  Souich  (0  *) 

I  Manès  (0  ^) 

\  Jordan , 

(  Dclesse  ^ 

i  Potier  ^ 

Hrossard  de  Corbigny  i|^. .  .  . 

Descottes  j|{( .  .  .  • 

Mallard  i^ 


Grades. 

ng.  ord.  V  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
ng.  encb.  l'"cl. 
ng.  ord.  2'  cl. 
ng.  ord.  3*  cl. 
nsp.gén.(enret.). 
ng.  en  cb.  l"cl, 
ng.  en  cb.  2*  cl. 
ng.  ord.  !'•  cl. 
n8p.gén.(enr€t.î. 
ng.encb.  l»*cl. 
ng.  ench.l"cl. 
ng.  ora.  !'•  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
ng.  ord.  3*  cl. 
ng.en  cb.  l^'cl. 
ng.  en  cb.  2"  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
usp.  gén.  2*  cl. 
ng.en  cb.  (en  ret.) 
ng.  ord.  2*  ol. 
ng.  en  cb.  2*  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
ng.  en  ch.  l»*cl. 
ng.  ord.  i"  cl. 


Résideneet. 

Clennont. 

Alais. 

Troyes. 

Méztères. 

Vic-Deasos. 

Paris. 

Bordeaux. 

Rodez. 

Saint-Étienc^ 

Péri  gueux. 

Paris. 

Clennont. 

Rennes. 

paris. 

Besancon. 

Paris. 

Saint-Etienne 

Caen. 

Paris. 

Paris. 

Paris, 

Paris. 

Anger». 

Pari». 

Saint- Étienr' 
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SEnVICE»  DETACHES. 


gocjVernemeiit  général  db  l^algérie. 

SERVICE    DBS     MINES. 
DiPARTBMBHT  D*ALGBR. 

•  YiLLB  (0  #),  Ingénieur  eu  chef  de  f*  claase.  .  .  • 


I  à  Alger. 


Losuc •  4*  d1.  I  Pesés 4*  cl. 

OiPABTBMEflT  D*OIAN. 

MM.  Rocard  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe à  Oran. 

Pouyanne,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe  ••••..      à  TIeincen. 

Garàn-Utneê. 

Mavus pp*'- 1  Bouty 3*  cl.  j  DevillerF.  .  .  .  4«  el.  |  Pichard 4'  cl. 

Pome! i*  cl.  I 

piPkVtEUm  DE  C08STANT1HB. 

MM.     ....    Ingénieur  en  chef  do       classe à  Constantine. 

Flajolot^,  Ingénieur  ordinaire  de  I'*  classe..  ....       à  Bône. 

Tissot,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe à  Batna. 

GardeB'Mines. 
Auvergne.  .  .  .  5«  cl.  |  Bortaire.  ...  5*  cl. 

MlDlstère  4c  l'Afrlciiltare  et  4a  C4MDnicrc€ 

M.  de  Freycinet  (0  ^),  Ingén.  ordin.  de  I'*  classe.  , 

ÉCOLE  POLYTECHNIQUE. 
MM. 

Delaimay  (0  jf((),  de  V Institut^  Ingénieur  en  chef  de  I'*  classe.  —  Proftsttur» 

Phillips  ^,  idem*        Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.—  Profeêsewr, 

Résal  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  !'•  classe.  —  Professeur. 

Haton  de  la  Goupilli4re  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe. — Examinateur, 

Cornu,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe.  —  Profeseeur, 

Potier  #,  Ingénieur  ordinaire  de  2«  classe,  d.  n.  —  Bépétiteur  adjoint. 

École  centrale  éea  Arta  et  Manafactaret . 

M.  Phillips  ^t  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  d.  n.,  Profeettur, 
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INCÉNIIIIRS  lAi  CONGÉ  lUIMlTB,  ETC. 


GORGÉ  IU.IM17<« 

aOBlilère  4c8  Affaires  «trang ères. 

M.  Gauldrée-Boillean  (0  *),  Ingénier  ordinaire  de  2*  dasse. 
Ministre  plénipotentiaire  an  Pérom. 

COMPAGNIES  DITERSES  EN  FRANGE  ET  HORS  DE  FRANCS. 

Mtf. 

Piérard  (C  ^),  Insp.  gén.  del'«  cî. .  .  .  |  CheminB  de  fer  derOnest. 

Sanvage  (C  ^),  Ing.  en  oh.  de  1"  cl..  |  Ch«mlns  de  fer  de  l'fiet. 

Sens  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1«  cl.  .  i  Compagnie  des  mines  métanqrgkrnee  delV- 

Andibert  (0  ^),  Ingénieur  ordinaire  de  \ 
2«  olaMe , I  Chemin  de  fjr  de  Lyon  kUJMdlterraafc 

Noblemaire  #,  Ingénieur  ordin.  de  1-cl.  ^  ^^«"*°«  ^«»  ^^  ^«  P*rl»-L7on.Mëdlterr»iiét 
■^  (    (Direction  detch.de  fer  algérien!,  k  Alger.) 

Bertera  ^,  Ingénieur  en  chef  de  !••  cl.  i 

Coince*,  Ingénieur  ordinaire  de  2- cï.  .  {^^«Jn  de  ter  d'Orléane  et  prolongement.. 
Lan  (0  *),  Ingénienr  ordinaire  de  1'*  cl.  I  Forges  et  fonderies  de  Commentry  et  Chft- 
Muesy,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  cl.  .  .  )    tlllon. 
Houpeurt*,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  cl«  |  Mines  de  1«  Leire. 
Hnyot  *,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  ci.  |  Chemins  de  fer  da  Midi. 

Psrran  *,  Ingénieur  ordinaire  de  V  cl.  j  ^"P*«"'«  «<»<'•»•  ^~  «»»«•  «•  fw  «- 

Barré,  Ingénieur  ordinaire  de  2»  classe/j^^ ''•■•'*•"'"  î*?'»»"^*^ 
'      ^  (     (Direeteor  a^elni.) 

INGÉNIEURS  EN  CONGÉ  ILLIMITÉ  SANS  OBSTINATlOir. 
MM. 


Dubois, Ingénieur  ordin.  de  1"  classe. 
Gumenffe  *.  Ingén.  ordin.  de  2*  olasse. 
Moutard,  Ingénieur  ordin.^  2«  cl. 


Worms  de  Romilljr,  Ingénieur  ordinair» 

de  2*  classe. 
Demongeot,  Ingén.  ordin.  de  Z* 


PEUOnNEL  DES  HIISS. 
£COLB  NATIONALB  DBS  UINBS. 

BonlaTud  Saint- Uichcl,  n«  «0  «I  «t. 


StBECTlM  ST   ADHlllSTKltMIC. 

MH. 


Dupont  # ,  IngdnifiDT  en  chef  d«  I'*  cluae,  lupectenT. 


MH. 

Daubrée  (C  #),  Insp«ctenr  géa.  de  2-  cl.  Pioresaeur.  |  MiDér&logie. 
Êlie  de   Beaumont  (G  O  #).  Intpeateor  \ 

géDér»!  d»  1"  eloMe  [en  wlnii») iitm.         I  fléolmrie. 

I>eCbancoui-tDie(C#],Iiigéiueurenchet  I 

do  1»  claaae W.  (>4>)  ] 

CBllon  (O  #),   Ing.  en  chef  de  1"  olaue.  id*™.        |  ^.Sl^S^"""^" 

Grîlner  (O  #),  Inepoot.  géa.  de  I"  clute.  Unn.        |  Héullorgia. 

Uoissenet  #  ,  log^D.  ordin-  de  I"  claue.  iiêin,        |  Docîmaiie. 

Couche  (O  «),  Inep.  géaérol  de  2-  claue.  J<tM..        j  '^ifrait'ÎÔn^Andaewie'ilÏÏ" 

Dupont  ^ ,  Ingâaieur  en  chef  de  I"  clsue.  «l<in,        |  Législation  de>  minei. 

D.1=.W  »,  Injé^n,  ..  .h.f  a.  2-  ol.-.  i*m.       j  ''ÇÏ^S.'   ''■'°^'  ' 

Bayle   ¥ ,  Ingènlein'  en  chef  de  9*  elasu.  Utm.        i  PalAontologie. 

Schlesinger • • LangiM  slIeBanda. 

Elwsll '.   .  .  .  I  Uagne  «agliis*. 


Moiasênet  #,   Ing.  vri.  de  l"  cl.,  i.  •>.,  Directeur.  .J 

Camut,  Ingénieur  ordiDÛre  de  3'  clawe,  Adjcùnt.  -  •  ■  [  LaboraloilM. 

Rigoul,   Préparateur } 

Fuchs(0  #)■  Ingénieur  «rdioaire  de  2'elaMe.  ....    Leva  de  plan*. 
LflDOir Travaux  grapbiqnei. 

Ccllcelhwa  reutlvca  à  li*4a«lrle  BilBérale. 
MH. 

Dupont  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  cluse.  Conservateur. 

Bayle  #,  iDgénieur  en  cbaf  do  2*  cluso,  ConwrTacenT  «^joint  de  la  Collection  de 

paléontologie. 
De  Lappareat,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  oUase ,  ConserraleaT  adjoin 

tiens  déportemeiiUles. 
Baj'Bll,  logéalHur  ordioaiM  dw  PonU  at  Chanuéaa  de  3'  clasM,  aU 

vice  de  la  collecticn  de  paléontologie 
Friedel,  Ccnwi  iwunr  «dj^otda  la  collection  i»  whiéralof^. 
GuyerÂA,  AM«  prtpantnr. 
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Goar»  préparatoires  pour  lei  candldau  à  l'eiternat. 

Haton  de  la  Goupillière  ^,  Ingén.  ordinaire  del"cl.  K     ,  .... 

Profeweur. }  ^^'^y»®  «'  Mécanique. 
Fucb8(0#),  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  id.  .  .  .    Géométrie  descriptiTe. 
Potier  ^t  ingénieur  ordinaire  de  2*  classe.  :  .  id.  .  .  .    Physique. 
Carnot,  ingénieur  ordinaire  de  2*  classe.,.  .  id,  .  .  •    Chimie  générale* 

Boi'eaa  4'cssala  poor  les  snlMUncef  mioéniles* 

MM* 

Moissenet  ^ ,  ibg.  ord.,  Directeur. 
Garnot,  ingénieur  ordinaire,  Adjoint. 


Del  vaux,  Aide. 

Rioult,     idem* 

Brunet,    idêtn. 


Serrtee  ée  sanié. 

II.  Lacroix  (O  ^) ,  Médecin-Chirurgien. 

Secrétariat.  — Blbilothêiiae.  —Collections. 
Mn.  MM. 


Audebez,  Secrétaire  régisseur. 
Brunet  do  Boyer,  Commis  bîbliothéc. 
Pons,  Commis  aux  écritures. 


Lambelin,  Conunis  aux  écritures. 
Richard,  Employé  aux  collections. 


CONSEIL  DE   L'ÉCOLE. 

Le  Conseil  est  présidé  par  lo  Ministre. 

MM. 
Directeur  de  l'Ecole,  Vicê-Prét. 

Ëlie  de  Beaiimont  (G  O  ^),  idsm  (en  retraite).      Professeur. 
De  Billy  (C  ^) ,  Inspecteur  général  de  l'»  classe. 
GriJner  (O  ^),  idem.  idem.  Professeur. 

Daubrée  (C  ^)^  idem,  de  2'  classe.    Professeur. 

Couche  (0  j|lf^),  idem.  idem,  idem. 

Gallon    (O  ^),   Ingénieur  en  chef  de  !'•  classe,  idem. 

Delesse  ^  ,   Ingénieur  en  chef  de  2*  classe.  idem, 

Bayle  ^;  idem.  idem.  idem. 

MoisBenet  ^ ,   Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe ,      idem. 
Dupont  ^,  Ingénieur  en  chef  de  I'"  classe,  Professeur,  Inspecteur  de  TÉcole^ 
Secrétaire. 


ÉLÈV£5  1N6BIIIB0RS    U:  .S    III1IB8. 


PREMliHB  CllSSB.     ' 

Voisin  (Honoré). 

Le  Verrier. 

Boutan. 

Bertrand  (Marcel). 

Durand  de  Grossouvre. 


SZUZliHB  CLASSE. 

De  Curières  de  Castelnan. 

Pellelan. 

Boutiron. 

Wichersheimer. 


TROISIKMI  CLA8SS. 

Sauvage. 

Lodin 

Le  Chatelier. 

Lourde-RocheblaTc. 
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ÉCOLE  DES  MlNËUnS  DE  SAL\r'-ÉTlE:\NE. 

(Département  de  la  Loire.) 

U.  CACARRiâ^,  Ingén.  en  chef  de  1"  classe,  à,  n.,  Directeur  de  l'École. 

EnitiantmenX, 
MM. 

Mallard  *,  Ing.  ord.  de  l-*  cl.  Professeur.  Minéralogie  et  Géologie. 

_,  .            _            ,..«-,  (  Préparation  mécanique  et   ma- 

Meurgcy,  Ing.  ordin.de  2' cl.     tdm.  \    cliines;  Exploitaiion  et  Con- 

w«     1       ,            j.       *    ^     ,  '     fitructlon. 

Vicaire,  Ing.  ordin.  de  2«  cl.      iàtm.  Chimie  et  Métallurgie. 

Barouller^  Répétiteur  de  cblniie.  Préparateur.   Arithmétique  et  Gomptabllltc. 

Grand'Enry,  Répétiteur i^  Dessin*^'    ^^^^   ^^  ^**"*    ^^ 

Dalger,  !•■' Surveillant  des  études. 
Kaps^  î«  Surveillant  des  études.     ' 
Guiilot,  Expéditionnaire-bibliothécaire. 

CONSEIL  DE  L'éCOLEi 

—  1^  conseil  de  TÉcole  est  composé  de  l'Ingénieur  en  chef,  Directeur  du  Tiicole, 
et  des  trois  Ingénieurs  ordinaires  chargés  de  renseignement. 


ÉCOLE  DES  IfAÎTRES-ODVRIERS-lIIlVEDRS  D'ALAI£. 

(Départen)ent  du  Gard.] 

GaUe  école  est  placée  botu  l'Inspection  de  ringénienr  en  chef  de  ]'c?rondissement 

mïjiéralogiqae  d'Alals. 
MM. 

LedoDx,  Ingénieur  ordinaire  de  2'  classe,  d,  n.,  Directeur  de  TÉcole. 


Magnon,Garde-mine8^2*  cl. 
Garreau,  td^m.  4*  cl. 
Glépin 


Répétiteur»  1"  Sous-Maître. 
Répéiiteur,  2*  Sous-Maitre. 
Surveillant  des  études. 


DÉCRETS,  1879.  5 
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TABLEAU    PAR    ANCIENNETE, 

•AH!  CHAQOB  0»4»a  BT  »*!!•  ttSAOVB  OIJklIB, 

DES    INGÉNIEURS    DES   MINES. 


INSPECTEURS  GÀXÉRAIIX  DE  rREMlÂRE  CLASSE. 


Noms 
des  Ingénieurs. 


De  Boiireuille 

iGO^). 
De  BHiy  (G  ^].  . 

Piérard  (G  *).  . 
GrûDer  (0  ^). .  . 


Nais- 


sance. 


35  dée. 

1807. 

2a  mai 

1802. 

12  sept. 

1815. 

11  mai 
1809. 


ËléYe 


15  nov. 
1828. 

15  nov. 

1822. 

1*'  déc. 
1837. 

15  nov. 
1830. 


Ingénieur  ord. 


2* 
classe. 


1"  nov. 
1833. 

2  mai 

1827. 

15  janv. 

1844. 

14  sept. 
1833. 


classe. 


29  avril 
1839, 

26  déo 
1836. 

23^  mai 

1850. 

'"  juin 


1841. 


ingén.  en  chef.  1  Inspeet.  géaérat 


2- 
ctasse. 


i*'déo. 

1845. 

7  mai 
1840. 

10  Janv. 

1853. 

3  août 
1847. 


l-* 


18  déc. 

1849. 

l"Join 
1848. 

29  déc. 
1859. 

31  août 
1855. 


clcase. 


37  dée. 

1854. 
28  mars 

1857. 

22  Juin 
1863. 

28  fév. 
1866. 


fliasse. 


22  joie 
188). 

28  fet. 
186S. 

19  OCt. 
1S6S. 

2  mai 

187» 


INSPECTEURS   GENERAUX  DE    DEUXIEME  CLASSE. 


Noms 
des  Ingénieurs. 


François  (O  ^} 

Du  Souicli  (O  ^) 

Daubrée  (G  ^) 

Diday(O^) 

Gouche  (0  jRs) 

Harlé(0«) 

Lefébure  de  Fourcy  (0  ^). 


Nais- 
sance. 


13  juin 

1808. 

6  avril 
1812. 

25  juin 
1814. 

25  Juin. 
1809. 

34  janv. 
1815. 

10  sept. 

1810. 

29  nov. 
1812. 


Élé 


ve 


lofénlear 


15  nov. 
1830. 

15  nov. 
1831. 

15  nov. 
1834. 

15  BOV. 

1S30. 

15  nov. 
1835. 

15  nov. 
1829. 

15  nov. 
1831. 


Ingénieur  ordin. 


2» 

classe. 


29  juin 
1836. 

9  janv. 
Ift37. 

15  mai 

1840. 

9  janv 
1837. 

i"avril 

1842. 

14  sept. 
1835. 

9  janv. 

1837. 


1" 

classe. 


23  déc. 

1845. 

8  mars 
1847. 

1"  juin 
1848. 

8  mars 

1847. 

i"juin 
I8a. 

23  déc. 
1845. 

id. 


Ingén.  en  chef. 


2* 

classe. 


29  avril 

1848. 

7  févr. 
1853. 

30  août 
1855. 

10  jaov. 

1853. 

30  août 

1855. 

10  janv. 

1853. 

23avril 
1856. 


ir* 


classe. 


27  nov. 

1858. 

20  déc. 

I8&9. 

7   fév. 
1863. 

•  aept. 

1861. 

7  fév. 
1863. 

6  sept. 

1861. 

11  avril 
1864. 


lupcctar 
ff*B4n: 

et 
V  clufe 


28  féT. 
IBM. 

Ujaiti 

24  fcf 

1IS1. 

28  fcf  • 
188S. 

id. 

6  Bun 

1869. 

iSdec 
1161. 


Nota.  lies  noms  en  italiques  iodiquent  les  Ingénieurs  (en  congé  illimité. 
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IWCÉNIEUnS  EN  CHEF  DE  PREMlÊnB  CLASSE. 


Noms 


des  logénieun. 


Lecbatelier  (O  ^).  .  .  . 

Gallon  (O  #) 

'Guillebot  de  Nerville(O^) 

^Jaequot  (O  ^) 

*  Descottes  ^ 

Dupont  ^ 

Deiaiinay  (O  ^ 

Pigeon  ^ 

De  Cbancourtois  (C  #}.  . 

Meugy  ^ 

Cacanié'i^ 

Meltsomiier  # 

Ville  (0  ^) 

Gentil  # 

Bertera^ 

Sauvage  (C^) 


Nais- 
sanee. 


20  fév. 
1815. 

9  déc. 
1815. 

30  avril 

1815. 

23  nov. 

1817. 

Ujuin 

1818. 
15  août 

1817. 

9  afrii 

1816. 

22  juin 
1813. 

9  Janv. 

1820. 

8  Janv. 
1816. 

27  ao6l 
1816. 

28  août 
1818. 

26  fév. 
1820. 

30  Janr. 

1820. 

95  mai 

1820. 

4  avril 
1814. 


I  Aspirant 

--        In'gé- 
nieur 
iBféaieor       de 

3*  classe 


1"  déc. 
1836. 

id. 

1"  déc. 
1826. 

15  nov. 
1839. 

id. 


15  nov. 

I8S8. 

i*'déc. 
1636. 

1"  fév. 
1833. 

15  nov. 
1810. 

15  nov. 
1838. 

i"dée. 
1847. 

15  nov. 
1838. 

15  nov. 
1839. 

id, 

15  nov. 
1840. 

15  nov. 

1833. 


1'''  août 
1839. 

id. 

10  RMi 
1841. 

1"  juin. 
1843. 

Ûl. 

id, 

22  mai 

1841. 

1*'  août 

1838. 
15  sept. 

1845. 

l*'  juin. 
1843. 

4  nov. 

1842. 

l«'ja»il. 

1843. 

1"  janv. 
1845. 

id. 

15    S«pt. 
1845. 

l"  Juin. 
1837. 


Ingénieur  ordin. 


2» 

classe. 


i"juin 
1841. 

id. 

[•'  joill. 
1843. 


12  avril 
1845. 

id. 


id, 

i-'juill. 
1843. 

15  mai 
1840. 

10  fév. 

1847. 

12  avril 
1845. 

15  juin 
1844. 

i2avri 

1845. 

8  oet. 

1846. 

%d. 

10  fév. 
1847. 

1"  fôvr. 

1839. 


classe. 


i"juin 
1848. 

id. 

i^'juln 
1848. 

23  mai 

1850. 

id. 

id. 

21juill. 
1849. 

23  mai 
1850. 

28  avril 
1856. 

I2avril 
1851. 

1  aoai 
1855. 

id. 
id. 

id. 

28  avril 
1856. 

3  avril 
1849. 


Ingén.  en  chef. 


2* 
classe. 


23  mai 
1850. 

30  août 
1855. 

23  arril 
18.S6. 

25  nov. 
1858. 

id. 
id. 
id. 

id. 

I6avrll 
1859. 

22  août 
186O. 

id. 
id. 
id. 

7  ter. 

1863. 

id. 
ti  août 

1848. 


classe. 


29  déc. 
1859. 

7  fév. 

1863. 

11  avril 

1864. 

24  août 

1865. 

id 

id. 
S  Juin 

1867. 
id. 

id. 

30  Juill. 
1867. 

id. 

id. 

id. 

30  déc. 
1868. 

id. 

26  janv. 
1871. 


\ 
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PERSONNEL  DES   MINES. 


INGÉNIEURS  EN  CHEF  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


► 


A. 


t. 


\ 


t. 


Non» 
des  Ingénlfors. 


Bayle  ^ 

Dubocq  (0  ^) 

Bossey  ^ 

Delesse  # 

Furlet  jj^ 

Traatmann  # 

Boch«t  # 

Pe8cbart-d*Ambly  # 

Tournaire  ^ 

Phillips  ^ 

Roger  *. .  .  • 

Lamé-Fleury  j^! . 

Declerck  ^ 

Bère  « 


Nais- 
sance. 


18  OCt. 
1819. 

31  déc. 

18'J0. 

13  noT. 
1820. 

3   féir. 
I81T. 

1k  Janv. 
1819. 

26   avril 
1821. 

14  rév. 
1822. 

27  fér. 

1823. 
11  mai 

1824. 

31  mai 

1871. 

29  avril 
1825. 

T  mai 
1823. 

•  aoûi 
1813. 

ilavril 
1825. 


Elève 
logénienr 


15  nov. 
1840. 

15  nov. 
1841. 

15  nov. 
1S41. 

15  nov. 
1839 


«.        '     id. 


15  nov. 
1843. 

id. 

r  fév. 
1845. 

id. 

15  nov. 
1842. 

15  nov. 
1845. 

Id. 

15  nov. 

I8i3. 

15  nov. 
1845. 


Aspirant 
ou 
Ingé- 
nieur 
de 
3'  Clause 


15  iepl. 

1845. 

31   mars 
1840. 

13  juin 

1846. 

l"^  juin. 
1843. 


10  mars 
1848. 

?0  janv. 
1848 

21  août 
1848. 

id. 

iS  Janv. 
1847. 

I*'  mars 
1849. 

id. 

i«»jull. 
1837. 

1**  mars 
1849. 


Ingénieur  ordio. 


elassf. 


13  ftv. 

1847. 

14  ofil. 
1847. 

I  4  OCt. 
1847. 

12  avril 
1845. 

id. 

21   juin. 
1849. 

id. 

23  mai 

1850. 

3  mal 

1850. 

20  mars 

1848. 

21  avril 
1851. 

td. 

iTév. 

1839. 

21  avril 
1851. 


1" 
classe. 


n  avnl 
1858. 

td. 

27  nov. 

1858. 
23  mai 

1850. 

31  aoûl 
1855. 

27  nov. 
1858. 

id. 

18  nov. 
1860. 

fd. 

27  nov. 
1858. 

18  nov. 
1860. 

id. 

Il  avril 
1864. 

t"  noT. 

iseu. 


Ingé- 
nlenr 

en  chef 
de  2* 

elatse. 


7  fév. 
1863. 

id, 

id. 

9  avnl 

1S64. 


id. 

9«  août 
It65^ 

95  avril 
itec 

S  Janv. 

1S67. 

id. 
id 


id. 

72  déc 
1869. 


PERSONNEL  DES   MINES. 
I^VG^NIEVnS  OUDIMAIRES   DE  PREMIÈRE  CLASSE. 
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Noms 
dei  Ingénieurs. 


Debette  ^ 

Juge . 

Flajolot  ^ 

Jutlcr  ^ 

Hanet-Gléry  ^ 

De  Clzancourl  ^ 

Labrosse-Luuyt  ^.  .  .  . 
Coulard'Descos  (i|{^  0]  •  . 
Qu  de  Vassart  d'Hozler  $. 

Duboit 

£fl»(0*) • 

Castel  (O  «] 

Parran^ 

Le  Bleu  ^ 

De  Gouvenain  ^.  .  •  •  . 
De  Freyclnet  (O  ^].  .  . 

Rocard  ^ 

Sent  ^ 

Orsel  (0  *) 

Duchanoy  # 

Rësal  ^ 

Undcr(0#} 

Laur  # 

Dormoy  ^ 

Martelet  ^ 

Hatoo  de  la  Goupilllère^. 

Lcseure  i^ 

Molssenet  # 

Lorieux  i^ 

Nohlemaire  # 

Massieu  ^ 

Mallard^ 

Vlllot. 


Naissance. 


•••••••• 


Julien  ^. . 
BaudlDot  ^. 
Pouyanoe.  . 


2  janr.  I82i. 
7  avril  1817. 

33  fér.  1834. 
i*''juin  1826. 

34  déC.  1834. 
iiraar8i8!:s. 
15  déC.  1835. 
38  TéV.  1836. 
Jljuill.1837. 
5]anv.  1837. 
38  réf.  1826. 
31  mars  1836. 

2âjuill.  1836. 

4  mars  i836. 

4  fér.  1836. 
14  nOV.  1838. 
39janv.i839. 

30  fér.  1836. 
34  OCt.  1838. 
3l]uill.l837. 
37janT.l838. 
17  féT.  1839. 
13  OCt.  1839. 
9  déC.    1839. 

31  avril  1830. 
33juill.  1833. 
30  août  1831. 

3  août  1831. 

32  avril  1833. 
37  avril  1833. 

4  août  1833. 
4  fév.  1833. 
I9marsi834. 
34aoÛll833. 
tOiuill.1834. 
s  sept.  1835. 


Élève 


Aspirant 
ou 


i„_i„j„„.       Ingénieur 
Ingénieur,   ^e  ?•  classe. 


Ingénieur  ordinaire. 


iSnov.  1840. 
15  nov.  1843. 
isnov.  1846. 

id. 

id, 

id, 
i"  fév.  1845. 
isnov.  1847. 
15  nov.  1848. 

id. 
15  nov.  1847. 

td. 
15  nov.  1848. 

id 

id. 

id. 

id. 
15  nov.  1846. 
15  nov.  1849. 

id. 

id. 
15  nov.  1850. 
15  nov.  1851. 

id. 

id, 
15  nov.  1853. 

id. 
15  nov.  1853. 

id, 

id. 

id. 

id, 
15  nov.  1855. 

id. 

id. 

id. 


iSsept.  1845. 
30janv.l848. 
39  mai  1850. 

id. 

id. 
l'Tév.  1851. 
31  août  1848. 
35  rév.  1851. 
37  avril  1853. 

id. 
25  fév.  1851. 

id. 

37  fév.  185^' 

id. 
id. 
id. 
id. 

38  fév.  1851. 
1"  mars  1853 

id. 
31  mai  1853. 

id. 
17  fév.  1854. 

id. 

id. 
joill.  1855. 

id. 
ioJanT.1857. 

id. 

id. 

id. 

id. 
9  joill.  1859. 

id. 
id 

i. 


2*  classe. 


10  fév.  1847. 

30  mars  1848. 

31  déO.  1852. 

id. 

id. 

id. 
33  mai  1S50. 
4  juin.  1854. 
4  Janv.  1855. 
31  août  1855. 
4  joill.  1854. 

td. 
31  août  1855. 

td. 

td, 

td. 

td. 

4  juill.  1854. 
30  avril  1856. 

td. 
id. 
id. 
iomarsi857. 
td. 
td.. 

5  déc.  1857. 

td. 
39  déc.  1859. 
td. 
td. 
td. 
td. 
fév.  1863. 
td. 
td. 
td. 


i"  classe. 


12  avril  1845 
37  mai  1860. 
!•'  nov.  1860. 

td. 

td. 

td. 
T  fév.  1863. 

id. 

id. 

id. 
I6marsi863. 
11  avril  1864. 

td. 

id. 

td. 

id. 

id. 
34  août  1865. 

td. 

td. 

td. 

td. 

td. 
5  janr.  1887. 

td. 

id 

id. 
SOJuill.  1867. 

id. 

id. 

id. 

id. 

30  déc.  !868. 
td. 
td. 
td. 
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PERSONNEL  DES  MINES. 


INGENIEURS  ORDINAIRES  DE  DEUXIEME  CLASSE. 


Nom* 

des  IngéDîears. 


Audihert  (0^) 

Houpeurt  ^ 

Gauldrie-Boileau  (O  #). 

Benoit 

Moutard 

Cumengei^ 

Buyoî  * 

Lâchât , 

PésUn 

Uutsy , 

Brossard  de  Corbigny  ^. .  , 

Coince  ^ , 

Tissot 

Jordan 

Vieillard 

Bérai 

LIénard , 

KcHer 

Fuchs{0#) 

Vicaire 

Cliosson  ^ 

Ledoux 

Meurgey 

Potier  if^ , 

Barré 

Duporcq 

Worms  de  Romilîy,  .  .  . 

De  Lapparent 

Carnot 

Du  Verdler  de  Genoulliac. 

Gonibier. . 

Braconnier..  ,  .  •      ... 

Vinié 

Voisin  (Armand) 

Perrin 

Genreau  ^ 

Nivolt 


Naissance. 


35jaBT.ia2o. 

13  réf.  t823. 
22  août  1823. 
17  juin  18'23. 

27  jOill.1837. 

16  avril  1828. 
s  fév.  1831. 
24  août  1829. 
I  Jotn  1836. 
7  féT.  1836. 

29  mars  1837. 

28  sept.  1836. 
lOSepl.1838. 
sjanv.  1838. 
4  déC.  1835. 
i"  août  1838. 
22  fév.  1834. 

21  mars  1837. 
l*''aTrili837. 
28  avril  1839. 
iSmarsi83B. 

27  août  1837. 
28juill.l839. 
u  mai  1840. 
26avrili838. 

28  féT.  1839. 
3  Janr.  1838. 

30  déc.  1S39. 
27janv.l839. 
9  nor.  1839. 

•2lDepl.  1840. 
3  juin.  1839. 
39aTri1  1839. 
9  mars  1840. 
3  dèe.  1841. 
18  mai  1840. 
12aoÛtl839. 


Elève 
Ingénieur. 


fSDOV.  1839. 
isnov.  1843. 
15B0V.  1843. 
l^fév.  1845. 
31  OCt.  1846. 
isnov.  1847. 
15B0V.  1851. 
m 

isnov.  i85.'(. 
15  nov.  1856. 

td. 
1"  nov.  1857. 

id. 

id. 

id. 

id, 
1*' nov.  1856. 
i«*nov.  18S8. 

id, 

id. 

id. 

id. 
i*' nov.  1859. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1*  nov.  1860. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
l*' nov.  1861. 

id. 

id. 

id. 


Ingénieur 

ordinaire 

de 

3*  classe. 


i*'juill.i843. 
I3janv.l847. 
12  sept.  1847. 
31  août  1848. 


3S  fév.  1851. 
IT  fév.  1854. 


Ingénienr 
ordinaire 

de 
3*  classe. 
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INGÉNIEURS  ORDINAIRE^  DE  TROISIÈME  CLASSE. 


Noms 
des  Ingénieurs. 


Naissance. 


Matrot  ^  .  .  . 

Coroii 

Ichoo.  .  ^  .  .  . 
AgullloD  #  .  .  . 
Demonpeot,  .  . 
Lévy  (Micbel)  # 
Delafood.  .  •  • 

SlUiol 

Doavlllé 

Clëraait  ^  .  .  • 

Langlois 

Rl«a«d.   .   .  .  . 

Vlcira 

Zeittor 

Henry 

Heurteiti.    . 


9  Juin.  1841. 
6  mars  1841. 
4  mars  1842« 

8  |D<tl.  1843. 

9  juin  1843. 
i7aolll  1844. 

afév.  1844. 
28  OCt.  1843. 
16  juin  1846. 
31  mai  1844. 

10  OCt.  1844. 
5  féV.  1845. 

11  féV.  1844. 
14  janvier  1847. 

27  fév.  1846. 
4  juin  1848.  _ 


Élève 
Ingénieur. 


i*'nov.i862. 

id. 
i*'nov.  1863. 

id. 

id. 
{«'nov.  ie«4. 

id, 

id. 
i*''nov.i86S. 

id. 
i*'nov.  1866. 

id. 

id. 
i"  nov.  1867. 

id. 

id. 


Ingénieur 
ordinaire 

de 
3'  classe. 


17  fév.  1866. 

id. 
I9janv.  1867. 

id. 

id. 
11  déc.  1867. 

id. 

id. 
6  janv.  I86S. 

id. 
30  mars  f  870. 

id. 

id. 
i*'  déc.  i«70. 

id. 

id. 


ÉLÈVES  HORS  DE  CONCOURS. 


Noms 
des  Ingénieurs. 

Naietanee. 

Elève 
Ingénieur. 

Ingénieui* 
ordinaire 

de 
3«  classe. 

- 

27  sept.  1847. 
35  janv.  1848. 
23  avril  1847. 

13  sept.  1868. 
id. 
id. 

• 

VJul.  . 

* 

Olrv 
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PEBSONNEL  DES  MINES. 


TABLEAU 

PAR  ANCIENNETÉ  DANS  CHAQUE  GRADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSK 


DES     GARDES-MINES 


GARDES-MINES  PRINCIPAUX. 


NOMS. 


Koss  ^.  .  . 
Jedlinski. .  . 
Jusseraud  ^. 
Makowiecki. 
Mœtus.  .  .  . 
Faiigière  ifc^. 
Laurent.  .  . 
Laplanche.  . 
Pratronard.  . 
WoUki. .  .  . 
Roolier  .  .  . 
Heoret.  .  .  . 
Mtxiewici .  . 


NAISSANCE. 


ISjanv.iaoe 

ifér.  1811 

lljnin  181C 

Ifév.  1813 

S7déc.  1814 

t9jmU.18t5 

3oct.  1818 

18  août  1821 

ISmai  1817 

13  août  1807 

22jaiiT.t817 

18  sept.  1819 

27déc.  1813 


5*  clause. 


4*  classa. 


OAUDB-MINES 


3*  classe. 


25  août  1840 

» 
ISjnin  1840 

M 

ljaDv.i842 


29 juin  1810 
4jaill.l845 


> 


1  août  1843 
16déc.  1843 
23  sept.  1845 
iOnoT.  184*) 

Imai  1843 

»féy.  1842 

■ 
26janT.1843 
26  noT.  18Ar) 

9  sept.  1853 


2*  classe. 


24  juin  1840 

> 

29  mai  1840 

6jnill.l847 

10  mai  1847 

28féT.   1849 

19juill.l850 

3jnill.l847 

9fé¥.  1846 

'.9  mai  1840 

l5janv.l84'J 

19jaiU.1850 

21  jnill.1857 


r*  classe. 


24  mars!  84b 

ifév.  1843 
24  mars  1 845 
21inill.l857 
id, 

ljnill.1858 

21jnill.l857 

id. 

ijaill.18%8 
24  mars  1845 
t  jaill.  1868 
Ujuill  1860 

Ijuill.lSGt 


Garde-micr*, 

principi. 

1 

ljnîll.l''' 
id.      ' 
23jai».lî  • 
19juill.l; 

id. 
IjuiU.l*'" 

id.      ' 
1  juîll.J*' 
IjnîU.l?' 

id.      ! 
1  sej.t.  '*''! 

id.     < 


GAROES-ML\ES  DE   PREMIÈRE   CLASSE. 


NOMS. 


Blaupied 

Lévy  (Joseph)  ^ 
Oolembiowski.  . 
Martin  (Adiien) 

Lebas 

Ganaly 

Albert 

Dnrrbach  .... 
Glnoy 


NAISSANCE. 


21  nov.  1818 
7s<>pt.l82l 
17  août  1012 
i3jany.l824 
2SféT.  1813 
26  mars  1815 
11  juin  1818 
29  avril  1820 
15jaill.l814 


6ARSE  -  MINES 


m 


24  sept.  1841 


» 

m 


5jmU.1844 


25  juin  1842 


27janv.l845 
10  août  1846 
7juiU.1840 
31  août  1843 
22  juin  1847 


30jaîlI.1841 

2(marsl8t5 

8déc.  1817 

lOdéc.  1847 

6jnin.l847 

tjttill.1858 

id. 
9fé>.  1848 
e  août  1849 


9  mars  19'  : 
28féT.  1W> 
27 juin  îw^ 

|4jiiin.i««*' 
|«'jniU.18«' 
id.  ! 
13jiiill.<«**i 
IOjmU.l««5 


PERSONNEL  DES   MINES. 


Gard^z-minît  de  première  clcuse  {suite). 


NOaiS. 


Blacber 

ThouTeoin  .  .  .  , 

Vallet 

Pestelard 

anitre 

Etienne 

Jarkow^ki.  .  .  .  . 

Scbmidt 

fîayct 

Bonvin  (Antoine). 


6ARDB- MINES 

MAISSàNCB. 

5*  cLsse. 

4*  classe. 

3*  classe. 

S'  classe. 

i"*  classe. 

t4fév.   1814 

29  août  1851 

1  jaill.l85S 

lOdéc.  iSfil 

ljniU.1867 

3idéc.  1819 

27  mai  184C 

19jaill.ld50 

19  juin.  1861 

id. 

19  DOT. 1821 

l7oct.  1850 

ljaill.1858 

id. 

id. 

28fév.  182Î 

18déc.  18tS 

28  fév.  184y 

-«3jiiill.l859 

id. 

lOfév.   1823 

5JQill.l850 

21juilI.1857 

iejmU.18t)l 

id. 

1  fév.  1820 

17  oct.  1850 

27  juin  18b5 

14jiiiU.1860 

ljuiU.166i 

6ayrill811 

25juill.l850 

ljaiU.1858 

19jniU.1861 

id. 

3  sept.  1828 

29  sept.  1853 

21  juin. 1857 

23  ju;ll.1859 

1 juiu  1862 

id. 

10  mars  18 IT 

• 

27*Yrill85ri 

id. 

id. 

ljuiU.1870 

17  sept.  1826 

29sex>t.l853 

21  juil.  1857 

i4jnn.l860 

i  mai    1863 

id. 

GARDES-MINES  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


Hnré.  .  .  . 

Roy 

Lacombe  j^ 
Goguiet.  .  . 
Bongarel.  . 
Royer. .  .  . 
Mereanton. 
Gérapl.  .  . 
Pomel.  .  . 
No«l.  .  .  . 
Tonlx*.  .  . 
Rapbanel.  . 
Former.  .  . 
Chabat.  .  . 
Vitoiix.  ,  . 
Vivien.  .  . 
Martine.  .  . 


NAISSANCI. 


9 

s 

21 
21 
23 
25 
16 

5 
20 

1 
14 

1 
26 
26 
22 

2 
17 


déc. 

déc. 

avril 

nov. 

janv. 

jiiill. 

juin 

mai 

sept. 

janv. 

mars 

janv. 

avril 

janv. 

nov. 

janv. 

dée. 


1816 
1822 
1825 
1826 
1822 
1826 
1818 
1820 
1821 
1831 
1825 
1828 
1824 
1828 
1831 
1829 
1830 


OARDC-inNES 


5»  classe. 


■ 

» 
I 

29  déc. 

m 

1  jain 
29  sept. 

28  nov. 
5  déc. 

29  sept. 
24  déc. 


1853 

18S3 
1853 
1854 
1854 
1853 
1856 


4*  classe. 


5  août   1842 


21  avril  1846 


21  juill. 

9  avril 

21  juin. 

U. 

1  juin. 

id. 

id. 
Ujaill. 


1857 
ISSO 
1857 

1858 
1860 


3*  classe. 


1  nov. 
28  janv. 


1841 
1843 


6  fév.    1846 


22  juin 
24  août 

13  mai 

23  juin. 

14  juin. 
19  juiU. 
Ujniil. 
19  joill. 

1  juin. 

1  mai 

13  juill. 


1842 
1851 
1846 
1S59 
1860 
1861 
1S60 
1861 
1862 
1863 
1864 


2*  classe. 


1  fév.     1844 

15  avril  1845 

.  8  déc.  4347 

22  déc.    1847 

9  déc.    1848 

25  août  1849 

21  juill.  1857 

1  juiU.  1858 

1  juill.  1862 

1  juiu  1862 

10  juill.  1865 

id. 
1  juill.  1860 
id. 
id. 
1  juill.  1857 
id. 


i 
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Gardes-mines  de  troisième  classe  {suite). 


NOMS. 


Aonvin  (Gustave)  . 

Jlf  aire 

Niboarel 

Labeyria  (Adolphe) 

Fontaine 

Barbry 

Yvart 

Casenaye.  ,  ,  ,  ,  . 

Zerling 

Gadiea 

Salzard. 

Massin 

Arragon 

Chalot. 

Mairey 

Foucault 

Doillon 

Savieaz 


NAISSANCE. 


5'  classe. 


5  mars  1831 

16  juUl.  1858 

17  jnill.  1832 

14  mars  1857 

il  jaiU.  182T 

5  déc.   1854 

9  avril  1835 

9  août  1860 

21  déc.    1826 

11  jaill.  1855 

22  fév.    1835 

26  mars  1859 

iSjanv.  1837 

2  fév.    1860 

28  oet.    1K38 

5  nov.  1861 

20  mai   1839 

3  oct.    1861 

15  déc.   1830 

28. juin  1858 

2  déc:   1838 

24  oct.    1861 

29  déc.   1838 

3  oct.    1861 

il  jnill.  1825 

8  avril  1853 

14  déc.   1832 

20  jaill.  1860 

17  août  1839 

10  oct.    1860 

13  nov.  1838 

5  nov    1861 

8  jaia  1833 

12  juilLl862 

23  jaill.  1836 

15  fév.    1865 

GARDE-MINES. 


4'  classe. 


1  juin.  1862 

W. 
1  mai    186} 

id. 
1  mai    1859 

id. 
1  jaUl.  1864 
1  jnill.  1865 

id. 
1  mai    1859 
1  juill.  1865 

id. 

il  jnill.  1S57 

1  juill.  1864 

1  mai  1859 

1  juill.  1866 

I  juill.  1867 

1  juUl.  1868 


3*  classe. 


1  jnill.  1888 
id. 
id, 
id. 
1  jmU.1809 
id. 
id. 
id. 
id. 
1  juUl.  1870 
id. 
U. 
id. 
id. 
1  sept.  ISTI 
id. 
id. 
id. 


GAEDES-MINES  DE  QUATRIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


(Juillet 

Maiotenon.    .  .  .  . 

Lautx 

Gilly 

Pages  (Edouard).  . 

Carrey 

BibatU 

R«nz:xud  (Gaspard). 

ftardw 

Larcade 

Pidiard.  ...... 


GARDE- 

MINES. 

NAISSANCE. 

5*  classe. 

4*  classe. 

27  mars  1833 

• 

» 

1  juin  1844 

S  août  1825 

i* 

18  juin   1»49 

24  juin   1831 

16  juin  1853    ' 

21  juUl.  1857 

17  jauT.  1827 

24  oct.    1859 

1    mai  1859 

17  jnin  1832 

28  oct.    1858 

id. 

5  sept.  1835 

9  mars  1857 

id. 

20  fév.    1836 

28  oct.    1858 

id. 

21  août  1826 

18  déc.    1861 

1  juin.  t86« 

29  déc.   1834 

25  oct.    1861 

id. 

26janv.  1832 

23  avril  1860 

i  juilU  I8«7 

Il  jaiU.  1839 

28  DOT.  1864 

id. 

PEBSOEINEL  DES  MINES. 

Gariifs-mines  de  quatviimt  Qlattt  {suite). 
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SERVICES  DIVERS. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION, 


COlinOU  ET  SURVEILLAIVGE  DES  CflEIIL^S  DE  FER  Blï  EIPLOITATIOX. 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD  ET  LIGNES  DIVERSES  QUI  8*Y  RATTACDENT. 

M.  DiDAY  (0  ^),  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Mines,  charge  do 
la  Direction  du  service,  à  Paris. 

!•  CBEKin  DE  FER  DU  NORD  ET  EMBRAUCHEMEETS. 

CONTRÔLE  TECHMIQUE. 

Ingénieurs  ordinaires . 

MM.  Daniel  ij^,  !'•    classe  (P.  et  Cb.) Paris. 

De  Froissy  ^,  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Annens 

Mancel,  2*  classe,  d.  n.  (P.  etCh  ) Arras. 

Flamant,  2*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Lille. 

Hanet-Cléry  ^,1'*  classe ( Mines) Paris. 

Liënard.  2*  classe,  d.  n.  (Mises) Amiens. 

Voisin  (Annand),  2*  classe,  d.  n.  (Mines) Arras. 

Matrot^^  3*  classe,  d.  n.  (Mines) Lille. 


Conducteurs  : 


Dotro  (Aof .),  I«  cl 

Delfosiê.  1^"  el 

Lsnfln,  1"  cl >  Paris. 

Doadelet,  t*  cl 

Mouuerit,  1*  cL 

UeOandre,  I'*  el Amiens. 


Bonlet  (T.) ,  4*  cl Amieas 


Arras. 


Le(inc(C),  V  cl. 
'Evrart,  4*cl.,  d  n. 

IVbray  (Henri),  T"  cl |  rn\^ 

Vitrant,  aoùl.  I  LiUê, 


Gardes-Mines  : 


Pragooard,  pp«^,  à.  n. ,  .  .  .1 
BoQTin  (Ant.),  f*  cl.,  d,  a..  .  1  Paris. 
•Soyea  (V.).4*cl I 


Soyea  (Ch.).  V  c\ LiUs. 

Savreiix,  3*  cl.,  il.  a Amiens- 

GuTillier  (T.),  &*cl.,il.  ».  .  .  .    Arras. 


Nota.  Les  Commissaires  de  .furveillance  administrative  sont  placés  simiUta 
nément  sous  les  ordres  des  Ingénieurs  chargés  de  la  surveillance  technique  et  des 
Inspecteurs  de  Vexploitation  commerciale» 


PERSONNEL  QES   UINES. 

INSPECTION  DE  L' EXPLOITAT] OH  COHKEIICULE. 


fiiaird,  InspMlenr  piinripil.  . 

iDspectenr  particnliat 

idim.  


,*;..-:: 


.  ï*  ul.  .  . 

H,  3*  cl.  .  . 


nr;urd(Oft).  3' cl.  .  .  , 
NiqtiM.,  l"cl.,J.».  .  .  . 
RpsiUiot*,  fol.,  4.n..  . 


Reniflli,  l'-cl.,d,  g 
Ddisle,  )'•  cl.,  d   > 


Pabts  A,  3 


Inaanu,  I' 
Cliqiuit  <j¥,  4' 


CripT  tu  Y 


KibM.  I*  ctuM.  . 


i'  L 

n.KKOK  #,  IngJn 

injr^ni«uri  ordinaire»  : 

.  StuniM) ,  2"  cluse,  il.  n.  (  P.  et  Ch.) 1 . 

Doporcq ,  2"  ol.,  d.  n.  (Minei) 1 

Gardc-Jftnn  .■  • 

Ltiuil,  t'  cl.,  d.  H Vilenclraau. 

IKlPEGTIOn   DE    l.'lIPLDIT*TION  COHKERCIALE. 

[lederck  remplit  les  roocUona  d'inspeclcur  de  l'eiplOllaltoD 

siKmi.uiici  UHiHistuton. 
Siiit-Albia,  t' cl., 
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RÉSEAU  DE  L*OUEST  ET  CHEMIN  DE  FER  DE  CEUITITRE. 

M.  DUPARC    (O  #),    Inspecteur  général  de  2*  classe  des   Ponts  et 
Chaussées,  chargé  de  la  Direction  du  service,  à  Paris. 


l»  CBBIIUI  DB  FER  DE  L'OOBST. 

coirrnôLE  techmiqcb. 

Ingénieurs  ordinaires  : 

MH.  De  Lagrené^,  1'*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.).  ' Paris. 

Boreox,  S*  classe,  4.  n.  (P.  etCh.) ^  Caen. 

Ricour  ^,  l'*  classe,  d.n.  (P.  et  Ch.) Rennes. 

Cohen  ^,  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Rcaen. 

D'Amécourt  ^,  l'«  classe,  d.n.  (P.  et  Ch.) Le  Man«. 

Mengin  ^,  2*  classe,  d.  n.  (P.   et  Çh.) Morlaix. 

Dnchanoy^,  1"  classe  (Mines) '  Paris. 

Massieu  ^,  1"  classe,  c{.  n.  (Mines) Rennes. 

Vieillard,  2"  classe,  d.  n.  (Mioes) Caen. 

Conducteurs  : 


Fort,  1"  cl ,  .  . 

Carlin,  3*  cl }  Parts. 

BeaadelonT,  4*  cl 

DepUncbe  (Ovide),  2*  cl.  .  .  .    Roaen. 
Poulain  (J.-B.^,  4*  cl Argentan. 


Dahail  (Gh.).  !'*  cl La  Mus. 

Taooery,  |>p" Caeo. 

Lavalley,  3*  cl Rennes. 

Le  Terrien,  anzil Iforlaix. 


Gardes-Mines  : 


Roalier,  i**  ei.  .  . 
Cntillier  (A.),  V  cl. 


I  Paris. 


I   Bouvier,  5*  cl.  .     . 
Fornier,  S*  cl.,  i.  n  . 


•     .     •     .     a 


Raones. 
Caen. 


INSPECTION  tZ  L'EXPU>1TATI0N   COMHEBGIALB. 


HM.  Marie,  Inspectenr  principal Paris. 

j  Paris. 


Paixhans,  Inspectenr  particalier. 
De  Roux ,  id 


8UEVBUXANCE  ADBINISTBATIYE. 

Commissaires. 


lot  MsMjon. 


Gaille,3«cl 

Molinier  *,  «•  cl «„.. 

Rochet,  3«cl r"*** 

Manotte^ll;,  4  cl 


Un 


De  Gonsy  FageoUes,  1**  cl.  I  p..:. 
Jnglart  de  la  Orange,  4»  cl.  ]  '^""' 


ïAmn  rmuunàMM  :  La  fla' 


DIOPB 


Ricard,  I'*  ci Batignollaa. 

DnbosoÇl.-F.),  i**  cL  .  .  .  .    Poiasr* 


.d*ri"i.:  :;)«•"«■ 

"-  f  d T»elol. 

.'■»>■,■,.:  :::|K".-- 

*),  î'  cl.  .  .  .    Dîfppe. 

3-  el AnMiiil. 

,  3'  cl Hl.-G«rniiiii 

■Ij.  t"«l Ve.siiliM  (r.rf.) 

f.  fui VtrsiilLii  (r.  -■  ■ 

l"ei T6n«ill«(f. 

ft'.l-cl j 

de  OaiimurUn,       Venullcs. 

v  cV .'  ;  ,* .'  ;  ;  fljmi»uiiiïi. 

.  t*  cl Chirlru. 

m.  3'  cl NogcDt-la-Hnti 

rf-''^:::::!"^"""' 
'i?;.'?.*':;::  mï; 

t"  j;  1[ iRcoMs. 

cl.  ..'.!'.  I  ',    Siinl-Btieiic. 
ille,  4'  cl Morliii. 

i SiiDl-lIjIo. 

■  cl Sitilt. 


DES  UINES. 

UcSarmonlft.  I"cl,.*.«.  LjTri. 

Uuma  *,  3*  cl Ui({I.. 

MoiiicoBicci,  I"  cl    ....  Kkn. 

MoiiicODicei,  l"  cl.  i.  «.,  Fk™. 

Chinmonl  *.  1- .1 Alençor. 

Iluclml  (0«.,  4'  cl. .  .  .  Efrcni 

Saal(0«,*'cl Li«.iii, 

iiie,  î"Cl Lisiroi. 

d.^VirTill(«.  I"  cl.  ««„, 

!» .  3'  cl Daiïui. 

-.,..iilier.  l-tl SaiBl-L6, 

llouphut;!  #.  4*  cl Chrtttomt. 

CliiulcL  !ft,  3'  cl Pont-L'Eviqat 

HïrlÏDtaii,  4*  cl GraoTille. 

Lian  B'AmuiTM  i  Gaiiviua 

roiucri,  l"cl.,J.»..     Fle's. 

*t  *,  3-  cl  ,  rf.  ■.    .    .      PODt-L'ÉTlflli. 

I»»  SB  Su«n«i  1  nstu, 

Cil.el  ft,  3'  cl Elbeof, 

D«troJi  ft,  4'  cl Glion. 

Lhii  m  ST->aiKDC  h  Poxtitt 

V*iulJ,î'cl.,i.» S^iI^^BrifIl(. 


I.BT    ■NBRMbaUlHT 

COHTftÔLC  TKCBNIODE. 

"  *  •  Ingéu.  en  clisf  des  Poota  et  ClMiuaei  de  1"  ol,,  i>  Parii. 
Tnginieurt  ordinairri : 

[Pnri». 
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D^Hoez,  l"  cl Pârii. 

Pierrot  (F .),l'«  el W. 


Conducteurs . 

Taiée,  2*  el. 


PirU. 


Fngonardi  pp*>. 


Parii. 


Gardet'Mines, 

I   BonTin  (AntOf  2*  ol*  •  •    Parii. 


INSPECTION  OE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 


U.  Hachette  remplit  les  fonctions  d'Inspecteur  principal 
de  l'exploitation  commerciale. 

MM*  Cormier,  Inspecteur  particulier.  .•....•      Paris. 


SURYEILUNCE  ADMINISTRATIVE. 

Commissaire, 
Barte,  S*  classe Paris-Gbuoone. 


RÉSEAU  DE  L'EST. 

M.Thotot(0#),  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 
chargé  de  la  Direction  du  service,  à  Paris. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

Ingénieurs  ordinaires  : 


AM.  DeVilliersdnTerrage>|if,l"  classe,  d.n.  (P.  etCh.).  . 

Nicou,  3"  classe,  d.n.  (P.  et  Ch.) • 

"Varroy  ^,  !'•  classe  (P.  et  Ch.) 

Gilbin,  2*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) 

Le  Bleu^,  1'*  classe  (Mines) 

Nivoit,  3'  classe,  d.  n.  (Mines) 

Keller,  2*  classe,  d.  n.  (Mines) 

Jnndt  #,  1'*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) 


Paris. 

Charleville. 

Nancy. 

Chaumont. 

Paris. 

Mézières* 

Nancy. 

Belfort. 


Conducteurs  : 


To«et(C.^*,  I"  cl.  .  .    J 

Chabot,  î*  cl }  Paris. 

Hcntuên,  t*  cl 1 

MaiicoliD,  t*  cl. . .  .  .  ...    Reims. 

Bojgnes,  3«  d.,  d.  a GbaQmont. 


Marchai  (Gh.),  3"  cl. 
Uaréchal  (M.),  4"  cl., 
Gibassier  (E.j,  4«  cl. 
Varin,  4*  cl.,  d.  ».  . 
Gifonconrt,  aoiil.  .  . 


i.n. 

•     è 


Gardes-Mines  : 


Blachcr  (Ad.),  I-  cl.  .  .  .  . 

Labcyri^lLO.  **  cl J  Paris. 

BonTin  (O),  3- cl 

DÉCRETS,  187a. 


Ubeyrie  (Ad.).  3*  cl. 
FoncauU,  3'  d.  .  .  • 
Thiriou,  5«  d 


Nanc) . 

GhanmoQk. 

Gharleville. 

Ghaamont. 

Nancy. 


.  .  .  .  Epemajr. 
....  Htsières . 
....        id. 

6 


PIRSORnCL  DES  MIRES. 

,'KlLM.OITAtUUI  CO  11111101*1.8. 


ellel  p ,  iDipedoir 
lodzkiewioE  {ft,  Id>i 
EgTUIy   (O*), 


ADHimaTIlTITE. 


.    Cliiisis-Thi«nT. 

.    Chjloni. 
,    Bu>le-r 


■  I  LunéflUe. 


■  j  ChirloTille. 

'.      GiTBl. 

.    MoDtniédy. 


ITd-,  d.  a.  .  .    J^nnDt. 


P>ri>. 


GtUBIlMDl. 

.     Gr.ï. 


P."lei  S,  I"  cl,. 


Bloeh  «,  I*  d.  , 
LiiuirliDi»»  #,  : 

I)Dp11f,    4'  ol.  .    . 
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RÉSEAU   D*ORLÉANS  ET  PROLONGESIENTS ,    ET  LIGNES  DIVERSES 

QUI  S'Y  RATTACHENT. 

M.   DuFRESNE   (O  ^) ,    Inspecteur   général   de    2*  classe  des    Ponts 
et  Chaussées,  chargé  de  la  Direction  du  service,  à  Paris. 


i«  CmMIB  DB  FER  AS  MA»  A  ORLÉAflft  UT  PBOLONGEMBBTf 

C0im6LB  TECHRIQUE. 

Ingénieurs  : 

MM.  De  Lepinay  ^,  Ingén.  en  cb«f  de  2«  cl.  (P.  et  Ch.]  Paris. 

Batercau  ^,  1~  clas«e,  d,  n.  (P.  et  Ch.).         Angers. 

TioUet-Dubreil  ^,  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.).  .  .  .  Nantes. 

Baosser,  3*  classe,  d.  n.  (P.  et  Cb.) Lorient. 

De  Lafont  ^,  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Cli.) Poitieis. 

Potfl  iif^y  !'•  classe,  d.  n.  (P.  et  Cb.).  .  . La  Rochelle. 

Faure,  3*  classe  d.  n.  (P.    et  Cb.) Angoulême. 

Brière,  2*  classe,  d.n.  (P.  etCb.) Bour^. 

Kadoult  de  Lafosse  ^,  1"  classe,  d,  n.  (P.  et  Oh.).  .  Moulins. 

Fabre,  2«  classe^  d.  n.  (P.  et  Cb.) Limoges. 

Pot,  3'  classe,  d.  «.  (P.  et  Cb.  )      Périguenx. 

Caillié,  3«  classe,  d.  n.  (P.  etCb.) Figeac. 

Dusauzey  4^,  l""  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) •  .  Alby. 

Orsel  (O  ^,  !'•  classe  (Mines) Paris. 

De  GouTC'uain  ^,  1"  classe,  d.  n.  (Mines) Moulins. 

Lorienx  j|^ ,  l'«   classe,  d.  n.  (Mines).  .......  Nantes. 


Conducteurs  : 


Biergel.  i^«cl 

lf0Dtel(M.>,  l'*cl.  .  .  . 
BUnpsin  (St.).  S*  cl.  ...  !   p.-.-, 

ôaffriy,  3-  cl ^  *^"^'- 

Roger  (Aag.) ,  3*  cl.  .  . 

YiUâumé,  a*  cl 

RoosMz,!'*  cl Yierton. 

Gesloi,  3*  cl. Nantes. 

Mértean,  2*  cl Figeac. 


DiireysMiXt  1**  fil Limoges. 

Sabarly,  pp«^ Tours. 

CheDand(j.-B.),    pp*'.  .  .  AngonlAme. 

Branct  (L.),  PP'* Niort: 

JaiiloD,  4*  cl 1  if«..ii,.« 

Virollet(J.-B.),4-cl.  .  .)  «'o"»»»»- 

Gnlot,  3'  cl.  d.  fr Périgaenz. 

Arnaud  (J.-B.),  !'•  cl.,  i.n,  Alby. 

Granger,  3*  eU,  d.  n Lonent 


Gardes-Mines  : 


Laplancb* ,  m- |  p^j,. 

Glany,  f*  cl I 

Faogière  'jl^,  pp**,  d.  •.  .  Mootlnçon. 

Ouèse,  4«  cl Tours. 


Martine,  î*el.,  d.  «.   .  .  .  Périgaenx. 

•Vol8ki,pp-».. \^    ^ 

Vivien.  rcL,  d.  «.     ...  ("*"««• 

Jourdan,  3*  cl.,  d.  a.  .  .  .  Ou6ret. 


IRSPECflIOB  BB  l'exploitation  GOmEBCIALE. 


MX.  Bataille  ^^  Inspeetenr   principal. 
Gnillemeteau  i^,  idem 


;   j   Paria. 


Leroy  de  Saint -Arnaud,  Inspect.  partieoL  Paris. 

De  Montbnin  ^,  idem Tours. 

Duplan,   idem Bourges. 

Nivet  (0  #),  idem Bordeaux. 


PEBSOnNEL  DES   HIHES. 


Comtniitairet. 


,  jOrléuu. 


Um  M  Ttnu  (  Tint 


DÔminlqne  ft.  l"  cl.,d.R. }  Tain 

U.riMi;0«),I*(I..i(,«.t 
Corrinr  »■  ''  e> ,  '-  n-  '  J  v..^ 
BertoloiU*,  î'cl..  d.  a.  i  ^"" 


DanrtedePndet,  l"cl..J.».  i  . 

L.l»nrleft,rel.,i(.it..  .  .  |  *''8«^ 
Betugrr  #,  4'  cl BreuDin. 


cl     ....       Cluil«U<»nU. 


;  j  Nul». 


Coiii*!  *,  l"cl Sl-Siulre. 

'V  fcnaVî'  ci Redon. 

iin™,  t"cl VïnriB. 

-Iiijfl  *b ,  1'  et Lorient. 

Léreillé  A,  î'cl Oni'npa. 

Bemirrl.  4'  d Cbitanlio. 

Uobio  A.  r  et FoQliTf. 


CouloD-LairunilÂi  >*  <^- 
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IMVB  vs  Pimnimi*  â  MovTâOSAii,  a  Rodbi 
A  TviXB  KT  A  AmvAirr. 

Gassae.  I'*  classe Brives. 

TUIedieu  *,  l'*  cl PIgeac. 

BaadoDla,  2*  cl Auritlac. 

Roque,  4*  cl Mnrat. 

Fresnaye.  !•  cl Gaplpnac. 

PiDcenx  »Jf,  l**  cl Villefraache. 

BonUM>iix  ifih*  2*  cl Houtaiiban. 

Rodex. 


LiflllB  DB  TortOISB  A  ALBI. 

I>eMatha,4«cl Albi. 

Azema  ^,  3*  cl GaiUa?. 

UOBBA  DB  SCBAOX  BT  D'OBIATi 

D*HericoaH  *Sf,  2*  cl.  .  .  .    Paria. 
Seagnot  {jj^,  3«  cl Limonrs. 


a*  LI€1IE  DE  EOCBR^DR-YOR  AUX  SABLES-D'OLONXB  ET  A  BBESSUIBE. 

CONTRÔLE  1 ECBNIQOE. 

II.  EiTDsis  ^  j  iDgénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  de  2'  classe^  à  Rooh«< 
aur-Yon. 

Ingénieurt  ordinaires  : 

MM.  Aubry..  .,  3*  cl„  d.  n.  (P.  etCh.) Roche-sur-Yon. 

Brofltard  de  Corbigny  ^i  2*  ol.|  d.  n.  (Mines) Angers. 

Conducteur  :                                   Garde'Mines  : 
Oàamael.  i*  cl.  tf.  s.  .  .     Roche-sur-Ton.     t   Fopp,  4*  cl Angara. 

SUEVEILLARCB  ADMINISTBATITE. 

Oranger  'Sfff  Gotnmissaire  de  3*  classe,  à  Roche-snr-Yon. 


S*  f.IGlK  DES  DEUX-GHAREETES.    . 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

M.  COMPÀINO  'fc ,  Ingén.  en  chef  i^es  P.  et  C\i,,  de  l'*  classe,  d,  n.  à  Poitiers. 

Ingénieurs  ordinaires  : 

UM.  Polony,  3*  classe,  d,  u.  (P.  et  Ch.) Rochefort. 

Alexandre.  3*  classe,  d.  n. (P.  etCh.) Ia««^«ia».o 

Fauro,8'clasae,d.n:(P.etCh.).. JAngoulôme. 

Silhol|  3*  classe,  d,  n.  (Mines) Limoges. 

Conducteurs  : 
Girtnd  (M.),  3*  cl.,  i.n Rochefort.     |  "Lagarde  (F.),  3«  cl.,  d,  n Angonlème. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Commissaires. 

Vitet^j^,  3*  cl Rochefort  |La]anae.:i)i(  4*  cl Jonsac. 

Boargogne,  3*  e) Saintes.      | 


P^SONKEL  DBS  HIBES. 


R  PARIS  A  LA  I^MTEBRAIilÉE ,    ST  LIGNES  DIVERSES 
QUI  S'Y  RATTACaENT, 

0  #),  Inspecteur  général  de  2'  classe  dee  Mines,  (diargé 
tien  du  service,  à  Paris. 

CONTHâLE  teCBMIQDE. 


it  i  Ch>giij  :  BiBbraïKibameiat*  d«  Olameojj  —  de  OMHIlloD- 
de  PithUie»;  —  de  Vllleuiniva  i  M(ntar(l>:  —  fie  Horet  4 

-  de  Dijon  à  Belfart;— de  Oraj  i  Auionne,  de  Ararè  Prcluiui 
Meublano  et  A  Ponteitler;  —  de  4alliu,  de  ObmmpBCBolle  et 

deSoaaoçiHi  AP<>Ucn}(eidiiii>an£M);  —  de  HoiaU>èUei4  A  Selle. 

IngénieuTt  ordinairet. 

Maurice).  3-  clua'e  (P.  etCb.) Puia. 

e,  3*  classa,  d.  ».  (P.  et  Cb.) Bsunpin, 

VeuHit  d'Hoder  #,  !'■  ol.  (Uioet) Paris. 

2*  elBue,  <I.n.  (Mines] Dijon 


Gardei-Mintt  : 


Ohartt^  à  Iiancceo;  —  de  SfevBT*  k  OhasBj;  —  du  IKontliu  t 
;  —  d'Etang  A  Eplue:  —  de  Oiermoat-Ferrand  iPonl^de-Sore; 
lemenlde  Vicb};— U^Bee  d'Epluo  à  PoDt-d'OaohE,dii  OretHot 
:;  -  tlffiie»  de  Saint- OemiatD-dei-FiMiéf  A  Satnl-GenBain  an 
—  4e  Boanna  A  Iitod  par  Salut  EtieDse;  —  de  Salnt^Juil  A 
—  de  SaInl'Ettenae  au  Pu;;  —  Snibranchemenli  de  Olvon  â 
la  Beraodièr*  ;  —  Ugnei  de  OhaRDr  A  Baln(-&an>bart;  —  d'Aï- 
kaoBAOenéve;  — de  I.fOB  A  PoUoTi^de  Chaton  A  Jkoblano. 

\i  tjfi,  iDfiiD.  ru  ciicf  des  MiaM  de  l*^  al&Me,  à  Saint-Éliense. 
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n- 


Ingénieurs  ordinairet  : 

MM.  Bonnefta  da  Martray,  2*  classe  d.  n.  (P.  et  Ch.).  .  .  .  Nevors. 

Delocre  (0  ijjt),  !'•  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) 1,^ 

Jacquet  ^,  1"  classe  d.  n.  (P,  et  Ch.) ]^7^^' 

Résal  ^j  !'•  classe  (Mines) Paris. 

Leseure  ^,  1*^*  classe,  d.  n.  ^Mioes) •  •  .  .  Rive-de-Gîer. 

Luuyt  ^,  1"  classe^  d,n.  (Miues) Lyon. 

Conducteurt  : 

Bossoat  (H.)»  4*  cl .  ...      Nevers.  |  Pnidbomme  (L.),  2*  cl.  .  .  .      Saint-ÉUenne 

Defonilloni,  auxll.,  d  n.  .      Luzy.  Poy,  pp** .      Lyoo. 

Hoche,  i**  el Moulins.  I 

Gardes-Minet  : 

*£aiser,  2*  cl.,  d.n Paris.  .  i  'Lavé,  3*  cl.,  d.  n Rive-de-Gier. 

^R«peliD,  3*  cl Saint-Etienne.    I  Touha,  V  cl.,  d.n Lyon. 

*3fassin,  4*  cl.,  d.  n.  .  .  .     Glermont.  | 

3*  SICTIOK. 

JLIgrnes  de  Valenoe  à  Chambéry  ;  —  de  Safint-Rambeit  à  &iTet;  -^  de  Saint- 
Rambert  à  Annonay  ;  —  de  Iiivron  à  Privas  ;  —  de  Sai»t-&ambert  à  Blar- 
isellle;  — EmbranofaementB  de  Carpeniras  de  Cavaillon  et  de  Crest;  —  de 
Tarasoon  à  Cette  ;  —  de  Btlmes  à  Bettèg^es  ;  --  d*Alal«  à  Villefort  et  em- 
liranohenient  ;  —  d'Arles  à  ILunel;  —  de  BCarsaille  à  Menton  ;  —  Embran- 
aihements  de  Valdonne  »  d'Aix ,  de  Meyràrgues ,  de  Drag^çnan  et  de 
Cvrasse;  —  de  Iiyon  à  Ckenoble. 

M. \ à  Marseille. 

Ingénieurs  ordinaires  : 

MM.  Pasqneau  2*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Grenoble. 

Lenthério,  2*  classe  d.  n.  (P.  et  Ch.) •  •  .  .  •  Nîmes. 

Roucayrol,  2*  classe,  d,  n,  (P.  et  Ch.) Marseille. 

.     Munlz,  $•  cl.,  d.  n.  (P.  et  Ch  J. Avignon. 

Baiidinot  j^,  1*  classe,  d.n. (Mines) Grenoble. 

Lâchât^  2*  cl.,  d.  n.  (Mines). Aviron. 

LedouXy  2*  classe, d.  n.  (Mines) Alais. 

Villot,  l'  classe,  d.  n.  (Mines) Marseille. 

Conducteurs  : 

Terdot  (Ang.),  i*  cl. .  .  .      Marseille.  l 'Tbierroz,  auxil.,  d.  a.  .  .      Grenoble. 

Monconrant,  1** classe.  .  .      Nîmes.  --       - 

Beff,  4*  oL Avignon. 

Gardes- Mines  : 


Monconrant,  l'hélasse.  .  .      Nimes.  |   Monte)  (N.),  3' cl.,  d.  n.  .    |mf.i-.iiia 

Carriol  (L.),  4*  cl j  inaraeiue. 


Mittrc,  1**  cl.,  i.n Alais.  'Lecomte,  S"  cl.,  d.  fi.  .  .  .  | 

Bonrdon,  2*  cl.,  d.  n Grenoble.  'Albin^S'ci ) 

Miziewiea,  pp"'.,  d.  n Avignon. 


,  4*  SECTION. 

Xd^ei  du  &bdne  auiMont-Cenis  —  d'Annecy  à  Aiz. 

M.  O*  Dumoulin  ^«logén.  en  chef  des  P.  et  Ch.  de  2*  cl.,  d,  n.»  à  Chambézj. 
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Ingénieurs  ordinaires  : 

MM.  Gaintrd.  2«  classe    (P.  et  Ch.).  d.  n j 

Perrin,  S- classe  (Mines),  d,  n jChambéry. 

■ 

Conducteurs  :                                          Garde-Mines  : 
Crilièw,  f  cL,  d.n \  .    Chambépy.     |  Mermillod.  5«  cl.,  d,  n AnoMy. 

5*  SECTION. 

Uffnefl  de  Xiyon  à  U  Croix-Routse  ;  ~  de  Sethoiuiy  à  Boar^. 
MM.  LOKION  #.  Ingén.  en  chef  des  Ponts  et  Chaassëcs  de  !'•  cl.,  d.  n.  .  .     Lyot. 

Ingénieurs  ordinaires  : 

MM.  Jacquet  ^,  !•  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) j 

Luuyt   ^,  1"  classe,  d,  n.    (Mines) j  ^^^^ 

Conducteurs  :  Gardes-Mines  : 

RoMi\j..B;).''/:  :  ;  ;  ;   j  Lyon.     |  -Tonlzs.  V  cl.,  d,  » Lyon 

INSPECTION  DE  L'EIPLOITATION  GOHIIERCIin.B. 

MM.  De  Savîgny  ^,  Inspecteiip  principal Paris. 

Lafon(0  ^)^  Inspecteur  principal ,  .  Lyon. 

Robin  >f[5.  Inspecteur  ptrttcolier Pan^. 

Ja™<*»>  id. '.  Paris. 

Teulon* ,  id Nîmes. 

Surveillance  administrative  du  Réseau. 

!•  MG^B  DE  PARIS  A  LYON  PAR  LA  BOURGOGNE  ET  EMBRANCREMBHTS. 

SnaVQLLANCB  ADMiNISTlATITt. 

Commissaires. 

« 

ijumrn  VBBiciPALB  :    PAmu-LTm. 


Paris. 

Bercy. 
Melun. 


BUrd  *,  î*  cl 

Pietra-SanU,  «•  cl 

De  LigniTille,  l"cl 

Bimet,  î*  cl 

Maréchal  (Ch.)ift,l"  cl.  . 

Ray«,  r  cl. Pontainebletn. 

Naoz  ,  !•  cl I  „    ^ 

Ponce*.  4«  cl jMonterean. 

Bocahat  ^ ,  3*  cl Sens. 

DiUon*.  !'•  cl Tonnerre. 

Montbard. 

QoinqQtn  efif,  i"cl } 

Mallard  *.  !•  cl Dijon. 

Dutîbaylard^,a«cJ )    ^ 


Note*,  3*  cl Chilon. 

Peurprètre  *,  «•  cl }  Mâcon. 

Ahmndiet  4«  cl VlUefrancbs. 

MéJard,  If'cl \ 

Vertnorel  <^,  3*  cl 1 

Dornier*.  3«  cl >  Lyon. 

Aslier  *,  3»  cl \ 

Leyssale-C amont,  3*  cl.     .  ■ 

BiiniAaaiBHurr  D'Acxaaan. 

Bertrou,  !'•  cl Anxerrs. 

EmnâmatumiT  bk  rBiiiiHMi  w  Hiim 

Lachassagne  ^,  4*  cl ChitUlsv. 
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BS     OUOM     A    BBSASÇOS    A 

Ratcbot  bi  a  Bii.ro«T»  bt  a  Ooubit. 


Bôle. 


jAinnot  ifi^,  3*  cl 1 

Henry,  î*  ci \ 

Marcha]  (Georgw)*.  2-  cl.  I  ^^^^.. 

BarçoD,  2*  cl Montbéltard. 

BMBBA!icinaniiT  im  PoiTAKum. 

Bonnet  ^,  4*  d Salins, 

Martin,  4«el Pontarlier. 

EmaAicantaiiT  db  Dolb  a  Bdcaa. 

•rousteau  ^,  3*  cl Lons-leSanlaier. 

EMBBABOlBinBT  B'AOBOIMB. 

Noirot  ^,  1"  cl Auxonne. 

Lmbb  d'Éfibao  a  Poit-o'Occhb. 
Anton. 

SbCTMB  SB  SABTnAT  A  EtaHA. 

Anton. 


Bmhubcubmbbt  db  Craobt  a  Mbvbm 

BT  A  MeVUHf. 

Cbagny. 

Roidot*,  3«  cl Paray-le-Monial. 

Anton. 

LiGBBf  DO    CbSUOT  AU  CtBAL  DO  CBBTBB 
BT  DB  CbÉOT  a  la  UOBB  DB  ClIAOarT 

A  MoBusa. 

• .  ' Ghagny. 

Roidot  ^1  3*  cl.,  </.  K.  .  .  .     Faray-le-Monial 

EhBBABCHBMBMT  db    LTOB    a   GBBiTB. 

Cipollina,  «•cl Lyon. 

Favre  *,  4*  cl ,  .  Anibérieoi. 

RiTas  >Rf ,  i-  cl Coloa. 

Tardy  de  Montravel,  4«  cl.  .  Bellegarde. 

EuBBABCDBinDrr  d'Ambbbibox  a  Hagob. 

Semidei,  i'  cl Bonrg. 


2*  U6RB  DB  PAEIS  A  LYOB  PAR  LE  BODRBOMNAIS  ET  EHBRAIICHBHEIITS. 

SURVEILLANCE     ADMINISTRATIVE. 

Commissaires, 


tUBB  FBIBCIVAUi:    PaBIS— LT«B. 

Lécnyer,  i**  cl Corbeil. 

Poteau  j^,  2*  cl JJoret. 

Maria  ^,  2*  cl MonUrgig. 

Miitre  4?,  3*  cl Gosne. 

Nival,  I"  cl 

Dnboîa  (Ant.J  ^,  3«  cl.  .  . 

Aij^ttély,  U  ci 

iXAnxAllea,  3"  cl 

Jlanioolonx  ^,  3*  cl.  .  .  . 

Benrei^,  2' cl LeCotean. 

Mandel,  2*cl \  a,:„»  wi:*««« 

Tronssaint  *,  3-  cl J  Saint-Elienne. 

Bernis,  4*  el. GiTors. 

r*ourt,  l'*cJ I  ,„^„ 

CastelnoTO  (0  *),  3*  cl.  .  .  |  ''Y®"- 


Bloolins. 

St-Gerinain*des- 

Fossés. 
Roanne. 


Ubbb  m  MALBanuiBBa  a  Piranvii 

Varix  ^,  2* cl,  d.  «,  .  .  .    Montargls. 

BHBBAB€aBIIBBT  DB  TlCBY. 

Bigard  *fi^,  3*  cl Ticby. 


Bmbbabcbbvbbt  a«B  Bmmdb. 


Delannf,   1"  cl l 

De  Glan^ecy.  4*  cl *}  Glermont. 

Bajon,  3«  cl ) 

Treilhe  (Antoine),  2*  cl.  .    Brioode. 

BMBBABCBBMnrr  DB  St-Étibbbb  ao  Prr 

Brpqiiin,  2«  cl Firminy. 

Schaéfer,  3"  cl La  Poy. 

ElIBBABCaBlIBBT  DBS  AnmXBA  DB  CtXUBL 
A  ROCDB-LA-MOLlàRB. 

Mandet,  2«  cl.,  rf.  « Saint-Etienne. 

EaBBABànHBKT  DB  CI.BBIIOBT  A  M «tTBBISOB. 

Bajon,  3«  cl.  d.  n Glermont. 

EttBBABCOBMBBT  DB  MOBTBBISOB. 

Jonbert,  3*  cl. . Montbrison. 

EMBBABCVBaunrr  db  Tababb  a  St-Gbbii am. 
Béjot,  4*  cl Tarare. 
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3*  LIOHB  BE  LTOH  A  bik  MÉDITBintJiSéB  ET  BMBIIX^CIIESBRTS. 

SUlTKILLAlfCE    ADMINISTRikTnrB. 

Commissaires. 


iJffilB  VKnciPÂLB  :   LTOV—MaBSULLS. 

Grinurdias,  4*  cL    ....    Tienne. 

Donna,  î«  cl Saiot-Rambert. 

Joodou  ^fif,  l**  cl \    > 

Ghartoa  ^,  4«  cl }  Valence. 

Wathier  *.  1"  cl I 

Lan'enois  ^,  S"*  cl MontélûnarU 

XétiTîer,  l'*cl ÂTignon. 

Picard,  !'•  cl \  t.„««.„ 

Pontanei^,  3.  d j  Tmmcoh. 

Gairan  *,  !'•  cl 

Servan  de  Bezaore,  4'  cl.  .  |  Marseille. 

Piazia,  3*  cl ) 

Simon  (0^),  4»  cl Arles. 

BMBmAKOiBIIKaTl   DB    LyOB  >     DB    BT-RaMBnT 
BT  DB  VALBMCB  A  GBBBOBLB. 

André ,   4*   cl.* Botirgoing. 

Bernard]  !^,  4*  cl Yoiron. 

Douglas,  3*  cl Saint-MarcelUn. 

SïTs-tr .";::::  :}«-»">- 

looiB  SB  St-Raiibbbt  a  Ambobat. 

Donna,  S"  cL,  r/.n Saint-Rambert. 

EHBBABOIBMBBT  DB  PBIVAS. 

Guigon,  2*  cl Friras. 

BlIBBABCBBMBaT  BB  CaRPBBTBAS. 

Yermalle,  !'•  cl Carpentras. 


B*AtiaM  A  AVT. 

JûzbtTi^,  4«  cL CaTaiIbn. 

BvBBABcaiBinnT  d'Alah,  »b  Bi 


Kg 


Vuxbvbbt  a  Lab« 


De  la  Bretesche  ^,  4*  cL  .    St-Âmliroix. 

Falazzy,  2*  cl Lanfcogne. 

Bassaget,  4*  cl '* 


Lyon,  4*  el Aii. 

EMBBABaniIXaT  B'AmLBt  A  LOBC. 

Malé,4*tl Lonel. 

Bvr   dbGbttb. 

I  Nîmes» 


Viel,  1"  cl 
Delorme,  3*  cl. .  . 


Lambert  (Ed.),  3"  cl.  . 


Cette. 


Trenty-Martiloque,4«ci.  .  .    Aabagne. 

Delaharre  ^,  !'•  cl 'Toulon 

Piat*.  2«cl ^louion. 

Menard,  4*  cl Les  Arcs. 

Decheverry^,  3*  cl Nice. 

Gastaldy,  1'*  cl Menton. 


4*  LIC^iE    D'A1!ICCY    A    AU. 

SUETEILLANCE  ASIIIKISTRAIZYE. 

Cownmissaire» 
Levert ,  commissaire  de  4*  cl •  •  •    Annecy. 

5**  LKSREft  DB  VICTOB-BHMAUCBL  BT  DU  HORT  CBRIS 

SUaVElLLANCE    ADMINIST&ATnTB. 


Hsard  »^,  3*  cL Aix-les-Bains.  1  Hugot,  4"  cl. 

Pillon,  4«  cL Ghanibéry.       | 


Modane. 


6*  LICSES  DE  LYOn  A  LA  CROIX-ROOSSE  ; —  DE  LA  CROU-RODSSE  A  SATHOBAV; 

DE  SATBONAY  A  BOURC» 

suavEiujufCB  ADHunmiAnTS. 

Commissaire  : 
Poiiot,  3*  cL  .  .  .  , Lyoa. 


PBMONNEL  DES  MINES. 
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RÉSEAU  DU  MIDI  ET  LIGNES  QUI   S*Y    RATTACHENT. 

M.  Jaquemet  (0  #),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées  de2«  cl., 
chargé  de  la  Direction  du  service,  à  Bordeaux. 

1"    CHBMIVS   DE    FER  DO   IHM. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE* 

Ingénieurs  ordinaires  : 

MM.  Stoe<^)ÎD  ^^  !'•  oU,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Bayoïme* 

BoufTet  !^^  2*c1.^d.  n.  (P.  etCh.) Carcassonna. 

Parlier,  2"  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Toulouse. 

Cendre,  3*  classe,  d.n.  (P.  et  Ch.) Agen. 

Farffue  (0  ^),  1"cl.,  d,  n.  (P.  et  Ch.) Bordeaux. 

D'Ussel  #,  2-  cl.,  d.  n.  (P.  et  Ch.) .  .  Tarbes. 

Dusttiizey  ^,  !'•  classe,  d.  ».  (P.  et  Cb.> Albi. 

Reynès,  2*  clause,  d.n.  (p.  et  Ch.) Perpignan. 

Linder  (0  Vf(),  1"*  classe,  d.  n.  (Mines) Bordeaux. 

Genreau  ^,  2*  classe,  d.  n.  (Mines) Pau. 


Condueieurs  : 


BeUac,  l*  cL 


Bordeaux. 


Uattabon  (A.),  î*  cl.  d.n.  .à 

Lespinasse,  S*  cl f 

Astié,  3*  fll ( 

Poney  4»  cl I 

Lartigaa  (H),  4'cl / 

Dedaoz,  pp" Toulouse. 

Favié,  3*  cl Garcassonne. 


Nougiiès,  2*  cl Agen. 

Bétis,  3"  cl BajoDDS. 

Arnaud  (T.),  pp*',  d.  n..  .    Albi. 

Palaa,  pp*',  d.n Fau. 

'Lanrens,  i*ct.,d.  a.  .  .  .  |ri,__j^_ 
*Tourinel ,  atiiil.,  d.  a.  .  .  j  A"'»*- 
Lassale  (B.),  4*  cl.,  d.  a.  .    Perpignan 


GardeS'Mines. 


Costier,  3*  cl Toulouie. 


BQnrbacb,  !'•  cl.    ...      Pau. 

Hogiienin,  &•  cl Pan. 

Feyte,  5*"  cl.  .....  .      Bésiers. 


INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COHHEHCIALE. 


MM Inspecteur  principal Bordeaux. 

Bechameîl  (0  !^  ),  Tnspectenr  particulier Toulouse. 

Coubé-Chaptal,  idem Bayonne, 

De  Trazégnies,  idem v.  .....  .  Bordean 


PEB80NHEL  DES  MIRES. 


imniLuiici  AiminsTUTiTi. 
Commisiairei. 


.  CareusooBF. 

.  NirlAUDg. 

.  B«tl«H. 

.  Agd.. 


.  a. .  .  .    LjDgon. 


GlU«o(0*),î*i!l AlbL 


Mutin»,  ("cl.  .. 
Oipnjijt,  3'  cl.  d.  I 


.   PcrplgiuD. 


;  j  Bijm. 


A  PRÏDEt.— DE  PBBPICi**  *  M)RT  Tl 

cdutrAli  tecbuique. 
Ingénieuti  ordinaires: 

Rernta.  »  cl.,  d.  n.  (P.  et  Ch.) l-urpignac. 

lJndor(0  #),  1"  cl.,  d.a.  (Mine».) Bordeaux. 

Condueleur: 
KulU  (Bjrlhe).  *"  cl Puplgiun. 
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INSPECTION  DE  L'eIPLOITATIOR  COMMERCIALE. 


Inspecteur  priocipal Boideaun. 

Beobaxneil  (0  ^),  lospectenr  particulier,  d,n Tonlonia 

SUtTEIlLANCB  ADMINXSTKATITB. 

Marchand,  Commissaire,  i'*  cl «    Perpignan. 


t 


3*  GHEMin  DE  FEB  DE  BORDEAUX  AU  VEROOK. 

MM»  Paibibb  #,  iDgéDiear   en  chef  de  1'*  classe ,  chargé  de   la  direction  an 
service,  à  Bordeaux. 

Ingénieurs  ordinaires. 

Bamogartner,  2*  classe^  d.  n.  (P.  etCh.) i 

Under  (0#),  !'•  classe,  d.  n.  (Mines) I  **"*' 

SniTHILàMCE  AOMiiasnATm. 

Commissaire. 
De  Tonmadre ,  4*  classe Bordeanx. 


PEB50NNEL  DES   Wlhi*: 


LISTE  GEKERALB  ET  àLFU^ltETIDIIK 

INOÉNIECRS  DES  MINES. 


.,.. 

GtidM. 

9er»tee». 

Ing.  ord.  J*  el.  . 

! 

Montpellier;  Dit.  sud-«M. 

Mre  bora  conc.  . 

iDg.  ord.  ï'  d.  .  . 

Comp.  du  a^  de  fT4ilm  tHàiUTToni'.. 

Ing.  ord.  !■  cl.  .  . 

Soc.  det  min»,  ulin»  il  ch.  dt  firtir 

triche. 

Ing.  ord.  ]■•  cl.  . 

Grenoble,  DIv.  sud.«sl.  —  Cb.  detod. 
Parl»-Lïon-U*dllcrrBtjde.                   1 

lug.ench.ï-cl.  . 

Coimâl-Écoledes  Mines  et  â  l'École  de} 
Pouts  et  Chaussëea. 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 

Ing.  nrd.  a'  el. .  . 

Ing.  en  rh.  3-  d. 

tng.  on  ch.  1"  cl. 

C"  des  chem.   de  fer  iTOrUatxi. 

Élève  l"d 

Éenle, 

Insp.  lié».  \"  d. 

Cons.  gén.  des  Mines.  -  CoDs.  dol'Ecolt 

■ée-) 

ing.ciich.  3'cl.  . 

Clianibéry,  dir.  sud-esL 

Ing.  ord.   2-  d.  . 

KiniilèTf  dei  Affairti  Élrangèrti. 

Ing.endl.S'cl.  . 

Benops,  Dlv.  nord-oue»t  ei «en.  ip.       | 

i)*) 

In.p.  gén.  1"  cl. 

Secret,  gérerai  du  MinUiii«,  senlccs  r 

éltïe  i"  c] 

Rcôte"*'     "      ""*■ 

élèïea-cl 

École.                                                 . 

Ing.  ord.  a*  cl..  . 

^Bncï,  Dlv,  nord-esl.                              1 

àï* 

Ing. ord.  a- cl..  . 

.^ngera,  Dlv.  cenire.  —  Cb.  de  fer  de  Li 
Bocbe-suF'Vau  aux  Sables-d'Oloane. 

log.eocliefl"cl. 

École  des  mineurs  d«  S»lrl-eii*nn<- - 
Ch.  de  fer  de  Monll<rlson  j  —  de  Pifi»- 
Lyon-Médlt.  (corl.  desw.  et  dcr«»P  t 

Ing.  co  ch.  1"  et. 

Cours  i  rÉcDle  des  mlitfs. 

Ing.  ord.  3*  cl..  . 

Cauni  l'ecoledesmlneselLiliontaira. 

Ing.  ord.  l"d.  . 
Ing.  en  chef  l"d. 

Ctermonl.  Dlv.  du  Centre. 

'*) 

Cuura  1  l'École  de»  Mioei.  CarU  l*»»- 

glque  de  li  France. 
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Noms  deslDgénieun 


Chosson  ^.   •  .  .  •  . 
C  izaneotirt(Méiiiolle  de)  ^ 

Clérauli^ 

Cléry  (Hanet-)  ^.  .  • 

Coince  ^ 

CorDo-  •••••••• 

Couche  (0#) 

Cumenge  ^.  .  .  .  •  . 
Gorières  (de)  de  Gasteloaa. 

D 

Daubrée  (C  ^)  .  .  .  . 

Debette  ^ 

Declerk^ 

Delafond 

Delaunay  (O  ^).  .  .  . 

Delesse  ^ 

Demongeot 

Descos(  Coulard)(0  #) 

DesGOttes  ^ 

Diday  (O  ^) 

Donnoy  ^ 

Dou  ville 

Dubocq  (0  #) 

Dubois,  .••••••. 

Ducbauoy  if^ 

Dupont  ^ 

Dupofcq 


Durand  de  Grossoutre. 
Du  Souich  (O  ^) .  .  • 

F 

Flajolot.  # 

François  (O  ^) .  •  .  . 
Freycinel  (dc)(Oi|if). 

Furiet  >X^ 

Fuclis  (O^) • 

G 

Genouillac    (de)   (Du 

Verdier-) 

Gcnreiu  ^ 


Grades. 


iog.  ord.  3*  d.  .  . 

teg,  ord.  l'^cl  .  . 

fng.  ord.  3*  cl.  .  . 

Iog.  ord.  !'•  cl  . 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
iiig.  ord.  3*  cl.  .  . 
ittsp.  gén.  T  cl.  *. 

ing.  ord.  3*  cl.  . 
élève  2°  cl 


Services. 


Insp.  géo.  2*  cl.  . 

Ing.  ord.  1"  cl.  •  . 
ing.  en  chef  2*  ci. 

ing.  ord.  3*  ci..  . 
ing.  enchef  l"cl. 
ing.  en  chef  2*  cl. 
ing.  ord.  3*  cl. . 
ing.  ord.  r*  cl.  . 
ing.  en  chef  l'*  cl. 
insp.  gén.  2*  ci.  . 
ing.  ord.  V*  cl.  . 
ing.  ord.  3'  cl.  .  . 
ing.  en  ch.  2*  cl. . 
ing.  ord.  1'*  cl.  . 
ing.  ord  1'*  cl.  . 
ing.ea  chef  1"  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 


élève  1"  cl.    .  . 
insp.  gén.  2*  cl. 


Ing.  ord.  1'*  cl.  . 
insp.  gén.  2*  cl.  • 
iDg.  ord.  1'*  cl.  . 

Ing.  en  ch.  2*  cl.  . 
Ing.  ord.  2*  cL  •  . 


taig.  ord.  2*  cl.  . 
tag.  erd.  2*  d.  . 


Châlon,  Div.  nord-est  et  senr.  sp. 

(F.  f.  dMng.  en  ch.)  Alais,  Dlv.  sud-est. 

Carte  géologique  de  la  France. 

Paris.  Cil.  de  fer  du  Nord,  —  de  Cein- 
ture autour  de  Paris. 

C'"  des  chemins  de  fer  d'Orléans  et  pr. 

Cours  à  l'École  polytechnique. 

Réseau  de  Paris  à  la  Méditerranée^  etc. — 
Cours  à  l'École  des  Mines. 

Congé  illimité. 

École. 


Division  du  sud-ouest.  —  Cours  à  l'Ecole 

des  Mines. 
Troyes,  Div.  nord-est. 
Valenciennes,  dlv.  nord-ouest. — Serr.  sp« 

—  Ch.  de  fer  d'Anzin. 
Besançon,  Div.  nord-est. 
Coursa  TÉcole  polytechnique. 
Cours  à  l'École  des  Mines. 
Congé. 

Paris,  Div.  nord-ouest'.— Carrières  de  Paris. 
Machines  à  vapeur  du  dép.  de  la  Seine. 
Paris.  Chemin  de  fer  du  Nord,  etc. 
Toùrâ,  Div.  du  Centre. 
Carte  géologique  de  la  France. 
Nancy,  Div.  du  nord-est. 
Congé  illimité, 
Paris,  ch.  <le  fer  de  l'Ouest. 
Insp.  et  Cours  à  l'École  des  Mines. 
Valenciennes,  Dlv.  nord-ouest.  —  Bassin 

hoiilliler  de  Valeaciennes. — Ch.  de  fer 

d'Anzin. 
École. 
Division  00  nord-ouest. 


Algérie,  Bonc. 

Division  do  sud-est. 

Ministère  de  l'Agriculture  et  du  Com- 
merce. 

Toulouse ,  Div.  sud-ouest  ' 

Cours  à  rFxole  des  Mines.  —  Carte  géo- 
logique de  la  France. 


Rouen,  Div.  nord-^uest,  et  senr.  sp. 
Pau,  Division  sud-ouest. — ^Chemin  de  fer 

du  Midi. 


PERSONNEL  DES   UINES, 


Homi  dei  Ingénieur* . 


tieiull  #  . 
Gonilikr.   . 

Guurcnain 


.    <ng.  en  ch.  1"  cl  .    Nsiiles,  Div.  centre. 
In)),  oril.   3'  cl.  .    Saliil-Ëtlenne,  Dii.  ccnlre. 
ing.  ord.  1"  cl.  .    HnullDs,  Dlv.  centra.  — Ch.  de  ter  d'0^ 

Utm  et  pruloiig. 
losp.  s'n>  l"cl.  ■    Cnns.  gén.  des  Minei.  Contell  M  counl 
l'Ëcole. 

ing.  eu  cil.  1"  cl.    Bordeaux,  Division  lud-^uul. 


niTlUOH  DD  NORD-SiT. 

nprép. pour lc«»p. aux  plicMd'éK- 
»  exieriicst  l'Kenlcdi^sU.— Ëcole  pol. 

Henry In»    ord.  3'  cl.  .    VmduI,  Dlv.  nord  nuc>l,  s.  »p.  ï  Luieuil. 

Heurteau Ins.  ord.   3'  cl.  .    RourgM.  DW.  du  centre.  —  Uln.duClier. 

IJoupeuri  # Ing.  ord.  1'  cl.  .    Compagnie  dei  minei  de  la  Loin. 

Huyot  4t lue.  ord.  3*  cl.  .    Comp.  dei  chtmini  de  ftr  du  Midi. 


Juge.  .  ,  . 
Julien  #.  . 
Juilerï;.  . 


^arb,  Div.  nord. -ouest.  —  Carrltrci  dt 
Paris. 

Ing.  ord.  !•  ri.  ,  .  Paris,  Dit.  noril^iue»!  ;  earr.  de  Paris, 
ing-  ord.  1"  cl.  .  Nier.  Dlv.  sud-cil. 
hig.  onl,  1"  cl..  .  Le  Mans,  Div.  uord-otiesl.  — scrv. «d(c 
F.  f.  d'ina.  ta  clict)  Criilnn,  div.  >oril- 
Em.  —  Bassin  houllter  d'Autun. 


f,  cbemin  de  1er  de  l'Rtt. 


Ijmé  Pkurj  ift.  . 
/,anfO#).  .  . 

Langlois 

Lappareni  (de).  . 


.^vltnon,  DW.  sud-est.  —  (Cb.  de  fer  il 
Paris  i)  la  H<;dl(crraii<te). 
■nclicr  !•  cl.    SrcTél.  du  conseil  eta.  dcsHInes. 
ing.  ord.  1"  cl.  .     CompagnifdeiforgtidtCommentr]l,tU- 
Ing.  ord.  3>  ci.    .     t'rlvas,  Div.  aud-est. 
ing.  ord.  3'  cl.    .    Carte  géoloRlquc  de  la  France.  —  £col 

des  mines,  coi Icc lions. 
Ing.  ord.  1»  cl.  ,    fihides  méiailurg.  au  Mexique. 
Ing.  ord.1"  cl.  .    p.iris,  cliem.de  fer  de  l'Est. 

n  cil.  1"  cl.    ïr<!i1an  «cientlflqne.  —  Comm.  des  vi 
'l'urs  de  douanes. 
f.,.::c. 

lUit,  Dlv.  sud-eit.  —  École  des  malin 
ottïriers  mineurs.  —  Cil.  de  Ter  de  Pa- 
ris-Lyon -  Hédi  lerranic. 
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Moms  des  Ingéniean. 


I^efébure    de   Fourcy 

(Eugène)  (O  «) 
I^eseure^  .  .    . 


Verrier. 
U^nard • 


•  •  •  • 


Ltioder  (0#). 


Lodio 

l«oiieux  jj^. .  .  . 


Lourde-Rocheblave.  . 
l^uuyt  (Labrosse-)  ^* 

M 

Mallard  ^ 

Martelel^  . 
Mas^eu  a^.  .  .  . 


•  •  •  •  • 
•  •  • 


Matrot  ^ 

Melsaonnter^ 

Meugy  * 

Heurgey.  •  • 

Molesenet  ^,  .  •  •  .  . 

M4mtard 


^••••••••* 


N 

NiToU 

Noblêmair$  ^ 


Olry 

Orsel  (O  #)•  • 


•  •  • 


Parran  ^^ 

PeUetan 

Perrin 

Pesehartd*Amblya|f(.  . 

Paslio  ••••••••• 

Phillips  # 


Grades. 


losp.  gén.  2*  cl.  . 
Ing.  ord.  l»*d.  . 

élève  1"  cl 

ing.  ord.  3*  cl.  .  . 
ing.  ord.    2*  cl.  . 

ing.  ord.  1'*  cl..  . 

élève  S*  cl. 

Ing.  ord.  !'•  cl.  . 

élève  3*  cl. 

Ing.  ord.  1'*  cl. . 


ing.  ord.  1'*  cl. . 
Ing.  ord.  l'*  cl.  . 
ing.  ord.  1'*  cl.  . 

Ing.  ord.  5*  cl.  . 

Ing.  en  ch.  1'*  cl. 

Ing.  en  ch.  1'*  cl. 

Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 

Ing.  ord.  1'*  cl.  . 

ing.  ord.  2*  cl..  . 
Ing.  ord.  2'  cl. .  . 


ing.  ord.  2*  cl.  •  . 
ing.  ord.  l'*cl... 


élève  hors  conc.  . 
ing.  ord.  1'*  cl.  • 


ing.  ord.  1'*  cl.  • 

élève  2*  cl 

ing.  ord.  2*  cl. .  . 

Ing.  en  ch.  2*  cl. 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  en  chef  2*  cl. 


Services. 


DiCEITS,   1873. 


Division  du  ceutre. 

Rive-de-Gier,  Dlv.  centre.  —  Cb.  de  fer  de 
ParIs-Lyon-MédI  terranée. 

École. 

Paris,  Div.  du  sud-ouest. 

Amiens.  Div.  nord-ouest.—  Ch.  de  Ter  du 
Nord. 

Bordeaux^  Div.  sud-ouest.  —  Cb.  de  fer 
du  Midi  —  du  Médoc,  etc. 

École. 

Nantes,  Div.  centre.  —  Ch.  de  fer  d'Or- 
léans et  prolong. 

École. 

Lyon,  Div.  centre.— Ch.  de  fer  de  Paris  à 
Lyon-Méditerranée,  etc. 


École  des  mineurs  de  Saint-É tienne. 

Paris. —  Serv.des  appareils  à  vapeur. 

Rennes,  Div.  nord-ouest.  —  Ch.  de  fer  de 
rOuest. 

Lille,  Div.  nord-ouest.  —  Cb.  de  fer  du 
Nord. 

Marseille,  Div.  sud-est. 

Troyes,  Dlv.  nord-est. 

École  des  mineurs  de  St-Etienne. 

Cours  à  l'École  des  Mines  et  Labora- 
toires. —  Annales  des  Mines. 

Congé  illimité. 

Compagnie  des  forges  de  Commentry, 


Mésières,  Div.  nord-est.— Ch.de  f.  de  TEst. 

C'*  des  ch,  de  f.  de  Paris-LyonrMéditer. 

—  Direct,  des  ch,  de  fer  algériens. 


Paris,  ch.  de  fer  d'Orléans  et  prol. 


C'* des  mines  de  fer  magnit.  en  Algérie 

École. 

Chambéry,  Dlv.  sud-est.  —  Ch.  de  fer 

Paris-Lyon-Méditerranée. 
Rodes,  Dlv.  sud-ouest.  -^  Bassin  houiller 

d'Aubin. 
Tarbes.  Div.  sud-ouest. 
Cours  à  l'Ecole  des  arts  et  manufactures. 

—  École  polytechnique. 

7 


ik..4a  ftr  dé  rOtictl. 
la  CcDIM. 

A.  <k  It  France.—  Covn 
Dca  et  k  l'École  polriecb. 


lelTtecbnlque,  —  Cb 
dltemnée. 

oent-oue*!.  "  Carrfirti 


hemlta  dt  ferdt  FEit. 


IT.  du  Ceaua. 


itrale.  —  Ch.  de  Paru- 

mit  des  nrineura. 
uest.— Cb.de  f.  de  l'Osât 
tnd-eit. 


Ch.  de  Ter  da  Nord. 


laaeU  «entrai  <Iu  Hltoe*. 


PSBBOfRWBL  BeS  -ISnVBS. 


9» 


usa  CraiRALI  ET  ALPIAttlKK»  UU  MftOI8*IHU. 


Nomt  desGardefrlf  iiMs, 


Albert..  . 
*Alblo.. .  . 

Amgon. . 
*AuTergne. 


•  •  • 


B 

Bsrbry*»  •  •     •  •  •  • 

*Barnler 

Barrier 

^Bertrand  de  Lom*  •  . 
'Blacher 


^Blanpied.,  .  • 

"Bonnaymé.  •  • 

^Bonvln  fAni.). 

^"Bontln  (GiisU) 

.    Bougarel.   .  . 

I    Bourdon. 


•  ■  •  •  • 


Glaises. 


y  cl. 

3*  Cl. 
S*  Cl. 


*Bouty.  • 
*Boirrfer. 

Brosaettc. 

Bruant..  , 
*Burulre. 


.  •  ••  • 


Cadieu... 

Canaly..  . 
*Canelle.  . 
"Carrey..  . 
'Cttenave.  « 

Cbabat..  . 

Cbatot..  • 


GhflmJLûC 
'Cltee.  «• 

*Cluny«  .  • 
«GecBiet.  . 


3«  cl. 
3-  d. 
A*  cl. 
3"  d. 
V*€i. 

l"d. 
2*  d. 
l'-cl. 
3*  cl. 
J«  d. 

r  d. 

8'  d. 

y  d. 

4'  d. 
5^  d. 
V  d. 


Bè8ldénc0s. 


Bphial.  .  •  • 
Marseille.  .  . 
Boorges..  .  . 
GonstantlDe. . 


Belms.   .  . 

» 
TOttlouae.  . 

TParls.  .  •  . 


B 
]> 

Paris.  . ..  . 
Paris.  .  .  . 

.  » 

Grenoble.  . 


S»  d. 
l^d. 
3*  cl. 
4*  d. 
8«  d. 
2*  CL 
3*  cl. 

«•  Cl. 

2*  d. 

r  ci. 


Oran.  .  .  . 
Bennes.  •  . 
Vesoul.  .  • 
Paris.  .  .  . 
CoDslantloe. 


Rennes. .  •  . 
Ajacclo.  •  .  . 
Valenciennes. 

-I» 
Bordeaui.  •  . 
Paris.  .  •  «  . 
LuxeiilL.  ^.J 


DIJoo.  •  •  . 
Parla.  «■«  « 


Seiflaes. 


Vosges,  ser?.  ord. 

Cil.  de  fer  de  la  Méditercaiiée. 

Cher,  serv.  ordlo. 

Algérie. 


Marne,  serr.  ord. 

Congé  ilHtnité  (S.-O»). 

Haiu»Garonne,  senr.  ordin. 

Congé  iUimité. 

Conirôle  des  chemins  de  fer  de 

I*Est  et  embr. 
Congé  ilHmUé, 
Sans  destination. 
Ch.der.  du  Nord  et ch.de Ceint ve. 
Ch.def.de  l'Est. 
Cansjé  iUimité  (H.'O,). 
Isère,  serv.  ordin.  et  ch.  dc/er 

du  Baephiné. 
Als^ric. 

lilo-et-Vilaine^  ch .  de  f.  de  l'Ouest. 
Haute-SaAne,  senr.  ordin. 
èunreillance  descarrières  de  Paris, 
.«Algérie. 


Paris. 


lite-et-Vibloe,  serr.  ordio. 
Corse,  serv.  ordin. 
Ch.  de  fer  du  Nord. 
Congé  illimité  (S.  E.). 
Gironde.s.o.— Ch^de  Uiin  Midi. 
Seine,  madilnes  â  Tapeur. 
Houte-Saùne,  senc  spéc.de  Vé- 

ubilsaem.  thermal  de  LnieuliU 
Gôte-d*Or,  serv.  ordin. 
Gh.  de  fer  de  Paris  à  Ijyon  ^r  la 

Bourgogne. 
Ch.  de  fer  d'Orléans. 
Congé  ilUmité {S,-E.). 


fMa.  L'astérisqae  iadiquolesGardeS'IliQes  payés  sur  d'sotiet  fonds  que  esux  du  Personnel. 
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PERSONNEL   DES   MINES. 


Noms  dei  Gardes-Mines. 


c^osticr»  •■•••••« 

^CuTllIier  (Auguste).  . 

CuvIUiers  (Théoph.)- 


D 

Delalasemenu 
*DeTillers..  .  . 
*DolUon.   .  .  . 


Dunkel.  . 
*Durrbach. 


B 

Espéraudleu. 

^Estienvrot. . 

Etienne.  .  . 


F 


Fagot.  .  .  • 
Fauglère  #. 


•Feyte.  . 
Fontaine. 
Fopp.    • 


Fornier. 
Foucault. 


*FraRonard.. 
Froisaardey. 


Gardes 

*Garreau 

Ivayei.  ••••.•• 

Gérard 

*GII)ert 

•Gllly 

Goddard 

*Goieinblow!)ki.  .  .  . 
'Grandière.  •  «  •  .  . 

Gruet 

*Guèze.  .  ^ 


Classes. 

Résidences. 

S*  cl. 
2*  cl. 
5«  cl. 

Toulouse.  .  . 

Paris 

Àrras 

SerYiees. 


V  cl. 
&«  cl. 

3*  cl. 
2*  cl. 

l'*cl. 


PaHs. 
Oran. 
Dijon. 


Cil.  de  fer  du  Midi. 
Ch.  de  Ter  de  TOuest. 
Pas-de-Calais,  aerv.  ord.  —  Cb. 
de  fer  du  Nord. 


Paris. 
Pau.. 


l'^Guillet 


5*  d. 
y  cl. 
l"cl. 


A*  cl. 
pp-«. 

5*  cl. 
3*  Cl. 
*•  cl. 


2*  d. 
3«  cl. 

rp". 

5«  cl. 


4«  cl. 
h*  cl. 
fcl. 
2-  cl. 
A*  cl. 
4*  cl. 
ft*  cl. 
l"cl. 
y  cl. 
5«  cl. 
A'  cl. 

4'  cl. 


Aubin. 
Nancy. 


Senice  des  appareils  k  Tapeur. 

Algérie. 

Cdte-d'Or,  ch.  de  fer  de  Paris  à 

Lyon  par  la  Bourgogne. 
Service  des  appar:  à  vapeur. 
Chemins  de  fer  du  Midi. 


Aveyron,  ser?.  ord. 
Congé  iUimiti  (N.-0.) 
Meurthe-et-Moselle,  serv.  ord. 


Paris.  • 
Montluçon. 

Béliers.  .  • 
Limoges .  . 
Angers.   .  • 


Gaen.  .  .  . 
Charleville. 

Paris.  •  .  . 
Chaumont . 


St-Michel.. 
Alais.  .  .  . 
Grenoble.  • 
Epemay..  . 


la  Tour  du  Pin 
Cliambéry .  . 


Lyon. 
Tours. 


.1  Carrières  de  Paris. 

•  Ailler,  senr.  ordin.  et  ch.  de  fer 

d*Orléans  et  prolong. 
Ch.  de  fer  du  Midi. 
Haute-Vienne,  serr.  ord. 
Maine-et-Loire,  senr.  ord.  «*  Cb. 

de  Ter  de  Napoléon-Vendée  aui 

Sables-d'Olonne. 
Calvados,  serr.  ord.  —  Cb.  de  fer 

de  rOuest. 
Ardennes,  senr.  ord.,  ch.  de  fer 

de  l'Est. 
Ch.de  f.  du  Nord  et  ch.de  Ceinture. 
Haute-Marne,  serr.  ord. 


Savoie,  serv.  ordin. 

École  des  maîtres  ouf.  mineurs. 

Isère^  serv.  ord. 

Marne,  disponibilité  (N.-E.). 

Congé  iUimité  (N.-O.). 

Isère,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 

Savoie,  serv.  ordin.  et  cb.  de  fer. 

Congé  illimité. 

Congé  iUimité  (ff.-O.), 

BhOne,  serv.  ord.  et  cb.  de  fer. 

Indre-et-Loire,  serv.  ordin.—  Cb. 

de  fer  d*0rléans. 
Congé  iUimité  (N.-B.). 
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Nomt  deBGardeB-llinag. 


H 


HaUpré. 
Heuret. 


^Httguenin. 
*  Hurlaut. . 


Jeannin. . 

'Jedllntkl 

I  Jurkowski.  ..«•.. 

Jusseraud  # 

Jourdan.  • 


K 


*  Kaiser. 
K088  H^. 


*Labeyrle  (Léon)..  .  . 

*Labef  rie  (Adolphe).  . 

*Lacombe  jjf^..  .  •  .  . 

LafonU  • .  • 


*Laatz.  •  . 
'Laplanche. 
*Lareade.  • 


Laurent* 
•UTd..  . 


Lebu. . 
*Leoonite. 


LeArre.  . 
*  Letenneur. 
*Lé?}  ^. . 


*LniBac. 


*Magnon.  •  • 

Maigret.  .  . 
*MaiDtenon« , 

Maire.  .  .  . 

Malrey..  .  . 

Makowleckl. 

Malplat.  .  . 


GlasMB. 

2« 

cl. 

PP^.    1 

5« 

cl. 

5* 

cl. 

a* 

cl. 

5- 

cl. 

PP 

•'. 

1" 

•cl. 

PP 

•'. 

3- 

cl. 

2* 

cl. 

PP 

■». 

r 

cl. 

8« 

cl. 

2« 

cl. 

4* 

cl. 

4" 

cl. 

PP 

•». 

4* 

cl. 

PP 

•». 

3* 

cl. 

1" 

•cl. 

5' 

cl. 

5- 

cl. 

5* 

cl. 

V* 

•cl. 

4* 

cl. 

2* 

cl. 

5* 

ci- 

4- 

el. 

3- 

cl. 

S« 

cl. 

PP 

•». 

5* 

cl. 

Résidencet. 


Rouen 

Gbâion.  .  •  . 


Pau. 


Angouléme.  • 

Paris 

St-Quentin. . 
Brassac.  •  . 
Guéret.   .  •  . 


Paris 

Salnt-Étlenoe. 

Paris 

Bpernay. . .  . 

» 
Valenclennes. 

» 

Paris 

Bordeaux.  .  . 

Paris 

RiTe^e-Gler . 

Bar-le-Duc.  . 
Nevers.  .  •  . 

Lille 

Paris 

Alger 

Alals 

LoDgwy. .  .  . 

Marseille.  .  . 
St-Étieune .  . 

Meaux 

RlTe-de-Gler. 


Services. 


Selne-Infér.,  serv.  ord. 
Sa4ne-et-Loire,  serv.ord.  —  Cb. 
de  fer  de  Creuset. 
Basses-Pyrën.^  cil.  de  fer  du  Midi. 
Congé  illimité  (N.-E.). 
Congé  illimité  (N.-O.). 


Charente,  ser?.  ord. 
Carte  géol.  de  la  France. 
Aisne,  serv.ord. 
Puy-de-Dôme,  serv.  ordln. 
Creuse,  s.  ord.-^Ch.  de  fer  d'Or- 
léans. 

Ch.  de  fer  de  Paris  à  Lyon  par  Ne- 
vers. 
Loire,  ser?.  ord. 


Cb.  de  fer  de  l'Est  et  embr. 
Ch.de  fer  de  l'Est  et  embr. 
Congé  illimité  (Cl 
Nord,  sery.  ord.  — Serv.sp.^Cb. 

de  fer  du  Nord. 
Congé  illimité. 
Ch.  de  fer  d'Orléans  et  prol. 
Gironde,  ch.  de  fer  du  Midi  et  de 

Béziers. 
Seine,  machines  à  vapeur. 
Loire,  senr.  ord.  —  Cb.  de  fer  de 

Paris  k  Lyon,  par  Nevers. 
Meuse,  serr.  ord. 
Nièvre,  sery.  ordln.,  cb.  de  fer  de 

Paris-Lyon-Méditerranée. 
Nord,  senr.  ordiii. 
Congé  illimité.  (S.-E.) 
Congé  ill,^  mines  de  St-Arnold- 

l'Hôpital  (Moselle)  (N,-K.;. 
Algérie. 


Gard.  École  des  maltres-ouy.  mlo. 
Meurthe-et-Moselle,  sery.  ord. 
Congé  illimité,  (S.-E.) 
Bouches-du -Rhône,  sery.  ordln. 
Loire,  serv.ord. 
Seine-et-Marne,  serv.  ord. 
Loire,  serv.  ordin. 


«>4 


PQHONNII.    DEG    HIHES. 


CIlSIM. 

SM>tML 

5*  el. 

Scm 

Ariégc,  i.oril.  elntMadeltiDcM. 

l"cl. 

"Jongé  illimiU  (N.-O.l. 

aman).  . 

5*  Cl. 

ÎDFiffe  flitmtti*  {N.-0.). 

Piriguenx  .  . 

Ddrdocne,  serT  ord.  el  ch.  dcicr 

tl'OrlâiDsetprol. 

3*  Cl. 

ClermCDt.  .  . 

Puy-dc-DOinc, KTT.  ord.  et  eb.âe 
1er  de  Paris  ï  Ltdh  pnHeTcn. 

Btiite  SbtoIc,  dii^iambif.  {$.-£.: 

lauie-Stnie.  ser*.  orilln. 

J-  el. 

ïelM,  KrT.  du  raachioMAap- 

AUls.  .... 

iCtrd,  Mr«.  ord.  El  cb.daicriK 
Ltoii  i  la  lUdJlerraDte. 

pp-. 

AïlgnoD,.  . 

PP". 

Dnn 

Alg«rk. 

AUis.   .... 

Gard,  ICFT.  ord. 

3'  el. 

Boueo.    .  .  . 

Gironde,  eerr.  ord. 

a*  d. 

Lyon 

RhAne,  xcrv.  ordln.  — Ch.  de  ta 
de  JaCroIx-RoiuK.  elc 

à'd. 

■ 

CongéillimiU.  wlnesde  RlafPi- 

fiÀ. 

LcMmi*.  .  . 

1"eI. 

Trora.  .  .  . 

Aubt.Mn.  ord. 

i-  eL 

Algérie. 

Contéaixini(é(tt.-E.). 

f  cl. 

Cotts*  iUtnite. 

r  d. 

Oran 

S*d. 

■lutM-Alpet,  ten.  ordln. 

lu-BKiBl.  . 

SiuKsIlinte,  lerr.  ordln. 

1*) 

*'Cl. 

" 

Seine  ,  serr.  ordln. 

" 

r  d. 

Sllnl.£acMM. 

s*  Cl. 

Cb .  de  r.  de  Paris  kLjFOirp.lIffn 

r  d. 

Hérault,  ser*.  ordia. 

Ch.  de  (er  de  rOtwat. 

Congé  ilUmité. 

PtISCUVNEL  DfiSk  tfmBSé 
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Noms  des  Gardes-Mines-  Classes. 


.  Ch 


noycr*  ••  •'  •  •  ••• 
|*Roiisaud  (Gas]^i4).  . 

Ronsaud  (Calizte.  .  . 

S 


^Schmidt 

Soudan 


Salxard.. 

^rran.  • 

Savreux. 


'Soyez  (Cbaries).  •  •  . 
(  Victoria).  •  •  • 


TErlifon 

Thomas  (Alexandi^) 


(Ftançois).   . 

Tboavenlii 

*T««la»' 


Tourneur. 


U 


•Vallcu  .  . 
Vassal  ^* 
VUoux..  < 
¥Wien. .  . 


W 


•WeHÏ. 
-WbIskI. 


YTarrt. 


^Zerllng* 

, 


T  cl. 

ft«  cl. 


3*  Cl. 
V  Cl. 
3-  d. 

fcl. 
5'  cl. 

4- cl. 

2«  cl. 
4*  d. 


5*  cU 

r  d. 

5*  d. 
I»*cl. 
3*  cl. 

4*  d. 
2-  d. 


l"d. 
3«  cl. 
2'  d. 
2«  d. 


9»  d. 


3*  ch 


3«  cl. 


Résidences. 


m 
m 


Ârles-s-Tech. 


JoinTllle.    .  . 
Amiens*  •  •  . 

Le  CreuioU  . 

Lille ...... 

Paria. 

Hwlères.  .  . 
Prf^s  •  •  .  . 

Aun .  .  . .  . 

Paris 

LyoOfc  .  .  •  • 

PidOi  •  •  •  . 


Versailtes. .  • 


PariSb  .... 
Besançon.  .. . 

» 


!fantfea*.  .  .  . 


Reoncs.  •  •  • 


Services. 


Congé  iU%mUé{C.). 
Cotiffé  illimité  t  mines  ûé  la  soc. 
métailurg.  de  TArlége  I3.-0.). 
Pyrénées-Orientales,  serv.  ord. 


Haute-Marne,  serv.  ordln. 

Congé  illimité. 

Somme ,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer 

du  Nord. 

» 

Conffé  illimité  (S.-£^ . 
Saône-et-Loire,  serv.  ordln.— Cb. 

de  fer  du  Creuzot. 
Ch.  de  fer  du  Nord. 
Cil.  de  fer  du  Nord. 


Ardenttes,  s.  ord.  —  Cli.  de  fer  de 
FEst. 

Ardëcbe^  serv.  ord. —Gb.  de  fesdu 
Nord^ 

Tarn,  scru.  ord. 

8eine-e«-0isc,  serv.  onk^ 

Gb.  de  fer  de  Lyon  à  la  Méditer- 
ranée. 7-  Surveillance  des  ba- 
teaux &  vapeur. 

Seine,  serv,  des  appareils  à  vapeur. 


Sehn-et-Oise,  serv.  ord. 


Clu  def.de  Paris  à  Lyon  par  Dijon. 
Doubs^  serv.  ord« 
Congé  illimité, 

Loire*fnf.,  serv.  ord.  etch  de' fer 
d*OHéans. 

I 

Congé  illimité  (n.-O,). 
Loire-Inférieure,  ch.  do  fer  d'Or- 
léans et  protoDgem. 

lile^t- Vilaine,  serr;  ordiu. 


Paris Cb.  de  f.  de  Paiisà  Lyon  par  Dijon. 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTES 

GONGERNANT  LES  MINES,   USINES,   LES  CHEMINS  DE   FER 

EN  EXPLOITATION,  ETC. 


juin;  JUILLET  BT  AOUT  1872. 

Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics,  en  date  du  16  juin  1879, 
autorisant  ta  Compagnie  D'ORLéARS  (Régie  d'Aubin)  à  faire  pé- 
nétrer les  travaux  de  la  mine  de  Passelatgue  (concession  de 
Cransac)  dans  le  périmètre  de  protection  attribué  à  la  sourçç 
basse  de  Cransac  (AveyroD). 

(Extrait). 

Art.  1*'.  La  Compagnie  d'Orléans  (Régie  d*Aab1n)  est  autorisée, 
conformément  à  sa  demande,  à  prolonger  les  travaux  de  la  mine 
de  PasseJajgue  (concesKion  de  Cransac)  dans  la  partie  du  périmètre 
de  protection  de  la  source  basse  de  Cransac  limitée,  conformé- 
ment au  plan  annexé  au  présent  arrêté,  par  les  lignes  MN,  NP,  PQ 
et  QM;  lesdltes  lignes  formant  un  quadrilatère  appuyé,  d'une 
part,  sur  la  limite  eât  CD  du  périmètre  de  protection,  et,  d^autre 
part,  sur  la  ligne  DX  obtenue  en  Joignant  Tangle  sud-est  D  du 
périmètre  susmentionné  au  point  X  situé  sur  la  limite  nord  de  ce 
même  périmètre,  à  100  mètres  du  point  G;  les  sommets  de  ce 
quadrilatère  étant  définis  par  leurs  distances  aux  points  C  et  X, 
lesquels  sont  de  76  mètres  et  de  soo  mètres,  comptés  à  partir  du 
point  C^  pour  les  sommets  M  et  N,  de  Zio  mètres  et  de  i56  mètres, 
comptés  à  partir  du  point  X,  pour  les  sommets  Q  et  P. 

Art,  2.  La  présente  autorisation  est  rigoureusement  limitée  au 
quartier  compris  dans  les  limites  ci-dessus  définies,  que  les  tra- 
vaux ne  devront  franchir  sous  aucun  prétexte.  En  cas  d'infraction 
à  cette  disposition,  les  travaux  pourront  être  interdits  par  le 
préfet,  en  vertu  des  lois  et  règlements  relatifs  aux  mines  et  aux 
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Murces  minérales,  sans  préjudice  des  poursuites  qui  pourrafeai 
être  faites  «d  coofermiié  (les  Jois^et  rè§)aMats~pFéo<t6e. 

'-(.  3.  Le  dépilage  de  la  houille  contenue  dans  le  quartier  doaC 
agit  devra  se  faire  avec  remblais,  par  étages  successif:»  ei 
B  mantère  Tanière,  et  les  exploltvite  devront  ce  conformer, 
'  tout  ce  qui  coDceroe  la  sûreté  des  ouvriers  et  la  solidiiè  des 
iBi,  AUX  moBiins  qii  lenrtwnient  fiMscfltes  par  Je  préfet, 
LDt  les  formes  voulues  par  les  lois  at  réglementa. 


et  du  Président  de  ta  République  française,  du  17  juin  187s, 
riant  concession  aux  sieurs  Uifipolytâ  Petit  et  Alfred  Joton, 
mines  de  cuivre,  plomb  et  argent,  comprises  dans  les  corn- 
mes  de  Padbbh  et  de  Montgaillahd,  arrondissement  de  Car- 
isonne,  département  de  l'Aude. 

abstrait). 

rt.  9.  Cette  concessloD,  qui  prendra le«i>m/de«iw«MiMM.)i£ 
rn  et  Vontgaittard,  est  limitée,  conformément  au  plan  an- 
an  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 
:  nord,  par  la  ligne  de  séparation  des  communes  de  Mont- 
ird  et  de  Dernacuelllette,  depuis  le  point  A,  fatersection  des 
es  des  deux  communes  ci-dessus  avec  celle  de  Maisons,  jns- 
I  point  B,  sommet  du  roc  de  la  fiouisse  ou  de  la  Peyrisse,  et 
section  des  limites  des  trois  communes  de  UtontgafllsiH: 
ne  et  Rouffiac; 

Coueit,  par  la  ligue  de  séparation  de  la  oemmmc  de  1l«nt- 
ird  avec  celles  de  lioufBac  et  de  Dullhac,  depuis  ledit  point  B 
■'au  point  C,  sommet  du  Pech  des  trois  pierres  et  hiterseailoa 
imites  des  quatre  communes  de  MontgsUlard,  Dailhac,  Guca- 
et  Padertt  ; 

sud,  par  une  ligne  droite  porlaBidudJt  point  C«taboati88tat 
)int  D,  oonOneat  de  la  -rivière  le  Torgan  avec  le  ruteseau  de 
nlbrëde; 

''est,  par  troisllgnes  drolles,  flavolr  i  la  première  putut-du 
i  D  ci-dessus  défini  et  aboutissant  aopolatfi,  sommet  duroc 
un,  au-dessus  des  ciots  de  l'Aguel  ;  la  seoonde  partant  de-«e 
;  E  et  abontissaM  au  peint  F,  eenflu^t  de  la  rfvière  le 
an  avec  le  ruisseau  des  Angladea;  la  treisfëmepefluit'de  ce 
VV  et  aboutissant  au  point  A  dedépart; 


SUB  LES   MINES.  .^^ 

.LefldUfis  limiter  reDfermaot  uae  étendue  saperficielle  do  iliM^ 
tomèires  jqpiarfés»  tShectapes»  65  aras. 

^Al(X.  A.tes  droits  aUribuôs  aux  propriétaires  de  la  surface  du 
«dsfparles  artioies  6  et  àa  de  la  loi  du  ai  avril  l8io,  sur  le  pr^ult 
des  mines  conaédéeai,  sont  réglés  à  une  redevaioe  aaauelle  de 
o'^6  |>ar  «hectare  de  terrain  compris  .dans  la  concession. 

Kairait  du  eahierdes  charges  de  la  comcewion  desmineê  de  cmvre^tpiêmb 
H  argent  die  Pa&ban  et  Jf^MifiAiLLAAis  département  de  i'AuDE. 

Art^  5.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  concessioaoaires  de- 
Yiaieiit  s'étendre  sous  des  habitalioos  ou  des  édifices^  ces  trayaux  ne  pourront 
être  exécutés  qu*en  yertu  d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  donnée  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines^  après  que  le  conseil  municipal  et  les  pro- 
priétaires intéressés  auront  été  entendus  et  nprès  que  les  concessionnaires  an- 
raatdMiBé  eaution  de  payer  l'indemnité  exigée  par  Tarticle  i5  de  la  loi  du 
s(  iTril  i8io.  Les  contestations  relatives,  soit  à  la  caution,  soit  à  l'iodemiilté^ 
aeroat  portées  doMot  4m  Irikaoanx  et  cours,  coaforméaaeiit  audit  articlt. 

'Uaotoriiatîoo  d'exéfsiter  les  travaux  sera  Teftfsèe  par  le  prèlet,  s'il  est  se- 
eoBBtt  que  rexploitation  peut  eompromettse  la  sûreté  du  sol,  celle  des  habi- 
tante ou  la  conservation  des  édifices. 

Art,  6.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  concessionnaires  devront 
s'étendre  sous  un  cours  d'eau,  une  roule  ou  un  chemin,  ou  à  une  dislance  de 
leurs  bords  moind||s  de  lo  mètres^  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés 
^a'après  qu'il  en  aura  été  donné  avis  au  préfet  et  aux  ingénieurs  des  mines 
aides  ponts vst  ehausèes,  et  après  que  les  concessionnaires  auront  donné 
oaolieB  ée  payer  l'inéemiité  «ligée  par  l'article  i5  de  la  loi  du  ai  avril  i8j[o. 

Le  préfet  prescrira  toutes  Les  mesures  de  coaservatieo  et  4e  sûreté  qui  se- 
roat  jogées  nécessaires. 


Décret  du  président  de  la  République  française^  du  a  juillet  1873* 
xpottam  etmcesncn  au  sieur  Bbbrar»  (Uenry-Baioiond)  de  mines 
de  plomb^  argent  et  autres  métaux  cam^exes^  situées  dans  ta 
eemmume  de  Malow,  ééfHWtememt  dit  Gard. 

(£xtrait). 

jÉri.  3.  XSette  concession,  ^ui  prendra  le  nom  de  concession  de 
BÊalans,  «et  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent  dé- 
crat,  miosl  qu'il  suit,  savoir  : 

^tfWs^.par  le  ruisseau  de  Faget  qui  sépare  les  communes  de 
HaloastiGaid)  et  de  Gravières.(Ardèche),  depuis  son  conHuentavec 
la  rifière  du  Ghaasesac,  fMint  fi  du  plan,  Jusqu^au  point  où  ce  mis- 
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seau,  limite  à  la  fois  départementale  et  communale,  rencootre 
Taxe  de  la  route  nationale  de  Pont-Saint-Esprit  à  Mende,  point  G; 

Au  sudf  par  une  ligne  droite  Joignant  ledit  point  G  au  clocber 
de  régllse  de  Malons,  point  D  du  plan  ;  puis  par  une  autre  ligne 
droite  Joignant  ledit  point  D  au  point  où  la  limite  des  deux  dépar- 
tements du  Gard  et  de  la  Lozère  traverse  Taxe  de  la  route  natio- 
nale de  Pont-Saint-Esprit  à  Mende,  point  E'  du  plan  ; 

A  Couesî,  par  une  ligne  droite  Joignant  ledit  point  £'  au  point  F', 
situé  sur  Taxe  de  la  rivière  du  Ghassezac,  à  900  mètres  en  aval  du 
confluent  de  cette  rivière  avec  le  ruisseau  de  Ghalondres,  cette 
limite  E'F'  étant  commune  à  la  concession  de  Malons  et  à  la  con- 
cession de  Villefort  et  Vialas,  modifiée  par  décret  de  ce  Jour; 

Au  nordy  par  Taxe  de  la  rivière  du  Ghassezac,  depuis  ledit 
point  F'  Jusqu^au  point  B  de  départ; 

I<esdltes  limites  renfermant  une  superficie  de  i5  kilomètres 
quarrés,  35  hectares,  5S  ares. 

Art.  U.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  da 
sol,  par  les  articles  6  et  Aa  de  la  loi  du  91  avril  1810,  sur  le  pro- 
duit des  mines  concédées,  sont  réglés  h  une  redevance  anonelle 
de  o',io  par  hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 


Décret  du  président  de  la  Hépublique  française,  du  3  juillet  187!) 
partant  extension  de  la  concession  des  mines  de  plomb  argenti- 
fère et  autres  métaux  connexes  de  Villefort  et  Vialas,  dépar» 
lements  de  la  Lozère  et  du  Gard. 

(Extrait). 

Art,  1*'.  11  est  fait  concession  à  la  Gompagnie  des  mines  de  Vil- 
lefort, Vialas,  Gomberedonde  et  Auzonnet  des  mines  d'argent  et 
autres  métaux  connexes  au  plomb,  comprises  dans  le  périmètre 
de  sa  concession  de  Villefort  et  Vialas,  tel  qu'il  est  défini  au  dé- 
cret du  ik  décembre  i865,  qui  a  délimité  cette  concession. 

Art.  3.  Il  est  fait  concession  à  la  même  Gompagnie  des  mine^ 
de  plomb,  argent  et  autres  métaux  connexes,  comprises,  confor- 
mément au  plan  annexé  au  présent  décret,  dans  les  limites  ci- 
après  définies,  communes  de  Pourcbaresse,  Villefort,  Préven- 
chères,  les  Balmelles,  Saint  André-Gap-Cèze,  arrondissement  de 
Mende  (Lozère),  et  de  Malons,  arrondissement  d'Alais  (Gard)  : 

Au  nord-ouvst^  une  ligue  droite  joignant  Tangle  nord-ouest  du 


SUR   LES   MINES.  ,      loi 

cbftteatt  de  Castanet,  commune  de  Pourcharesse,  point  A,  au  clo* 
cher  de  Téglisé  de  la  Garde-Guérin,  commune  de  Prévenchères, 
point  G',  et  prolongée  jusqu'à  son  intersection  avea  l'axe  de  la  ri- 
vière du  Ghassezac,  point  H'  ; 

Au  nord-est,  l*axe  de  la  rivière  du  Ghassezac,  depuis  ledit 
point  H' Jusqu'au  point  F',  situé  à  aoo  mètres  en  aval  du  confluent 
de  cette  rivière  avec  le  ruisseau  de  Ghalondres; 

Au  sudirest,  une  ligne  droite  Joignant  ledit  point  F'  au  point  fi' 
où  la  limite  des  deux  départements  du  Gard  et  de  la  Lozère  tra- 
verse l'axe  de  la  route  nationale  de  Monde  à  I^ont-Salnt-Esprit, 
cette  limite  F'E'  étant  commune  à  la  concession  de  Villerort  et 
Yialas  modifiée  et  à  la  concession  de  Malons,  Instituée  par  décret 
de  ce  Jour  ;  puis  une  ligne  droite  Joignant  ledit  point  E'  au  clocher 
de  Saint-André-Gap-Cèze.  point  G  ; 

Au  Mud-ouest^  une  ligne  droite  GB  Joignant  ledit  point  G  à  Tangle 
nord-est  de  la  maison  Laurans  (Jean-Ëtienne)  aux  Aidons,  portée 
au  plan  cadastral  sous  le  n*  65 1  de  la  section  B  de  la  commune  des 
Balmelies,  point  B,  puis  une  ligne  droite  Joignant  ledit  point  B 
au  point  A  de  départ^ 

Lesdites  limites  renfermant  une  superficie  de  i8  kilomètres 
quarrés,  lU  hectares,  hi  ares. 

Art.  3.  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  de  villefort 
et  Yialas,  instituée  par  décret  du  a  février  1808  e(  délimitée  par 
décret  du  lU  décembre  i863,  pour  ne  former  avec  elle  qu'une 
aeule  et  môme  concession  de  mines  de  plomb  argentifère  et  autres 
métaux  connexes,  qui  est  et  demeure  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  :^ 

jiu  nordy  par  une  ligne  droite  joignant  Tangle  nord-ouest  du 
château  de  Gastanet,  commune  de  Pourcharesse,  point  A,  au  clo- 
cher de  l'Église  de  la  Garde-Guérin,  commune  de  Prévenchères, 
point  G',  et  prolongée  jusqu'à  son  intersection  avec  l'axe  de  la  ri- 
vière du  Ghassezac,  point  H';  puis  par  l'axe  de  la  rivière  du 
Ghassezac  depuis  ledit  point  ir Jusqu'au  point  F',  situé  à  aoo  mètres 
en  aval  du  confluent  de  cette  rivière  avec  le  ruisseau  de  Gha- 
londres; 

A  Cesty  par  une  ligne  droite  Joignant  ledit  point  F' au  point  E',  où 
la  limite  des  deux  départements  du  Gard  et  de  la  Lozère  traverse 
Taxe  de  la  route  nationale  de  Monde  à  Pont«Saint-£sprlt,  cette 
limite  PE'  étant  commune  à  la  concession  de  Villefort  et  Yialas 
modifiée  et  à  la  concession  de  Malons,  instituée  par  décret  de  ce 
Jour;  puis  par  une  ligne  droite  Joignant  ledit  point  E' au  clocher 
de  Saint- André-Cap- Cèze«  point  G;  puis,  par  une  ligne  droite  Joi- 
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gmnt  ledft  point  C  &  l'angla  nord-est  de  la  rnnIsoD  dti  sieur  André* 
ira>>n.nniit(ste),à  Valcrouzès,  portée  sous  le.  n*  9o9  da  la  sectlotiG 
adastral  de  la  commune  de  Saint;-Aiidré-Cap-C6ze,  point  D; 
une  ligne  droite  joignant  ledft  point  D  &  l'angle  md-ot 
:>on  du  sieur  Benoît  [Jean- Antoine)  aux  Bousèdc»,  porUe 
'  flâS  de  la  section  A  da  plan  cadastral  de  la  conunnBe  da 
tint  E;  puis  par  une  ligne  droite  Joignant  IMlt  point  Bk 
id-est'de  la  maison'  de  Bancillon  (Tes  [fetn'),  à  Ckmrac, 
us  le  n*  116  de  la  section  B  dufrfan  cadastral  delà  mèam 
i,  point  F;  et  enfin  par  une  ligne  droite  Je i^ant  ledR 
Tangie  sud  de  l^nden  cbatesu  de  Condoulcnix,  comnram 
■de-Dëie,  point  G; 

',  par  la  portion  de  la  route  dn  pont  de  Montwrt  à'Portov 
entre  ledit  point  G  et  l'ftngle  nord  de  Itmeienne  tii^am 
ttanrice-do-Ventslon,  pohit  H; 

'S[,  par  ui>e  ligne  droite  joignant  ledit  point  n  à  l'angle 
st  de  la  mafsoo  da  sieur  Jean-Pierre  VielEenf  (les  Hotn), 
ade,  portée  sous  len°  i7de  la  section  B  dtt  plan  codastnl 
uimune  de  Saint-Maurice,  point  [;  pnis  par  ane  HgDB 
ignant  ledit  point  I  à  l'angle  nord-ouest  de  la  maison  du 
aBoulat.àCaslailades,  portée  soualen'âTvde  ht  section  s 
adastral delà  commune  de  Poorcbaresse,  point  K;  eCenfin 
igoe  droite  joignant  ledit  point  E  au  point  A  de  dépsrO; 
s  limites  renlfermaot  une  swperfloie' dfe  1 16  klloniètm 
86  hetrtu'es,  âi  ares. 

.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  1»  surface;  p» 
es  6  et  Akdc  la  loi  du  si  avril  iBio,  sur  le  produit  dei 
incédécs,  sont  réglés  à  une  rente'  annuelle  de  i/iia  par 
le  terrain  compris  dans  ta  concession. 


u  président  de  la  BépubUqtie  française,  du  njuHlél  1871. 
c  concession  au  sieur  Lauf  (EUppolfte)  de  mina  et 
I  bitumineux  situées  dans  les  communes  de  Jaletrac, 
!T  et  Bassigkac:,  arrondiisement  de  tSkDtaiC,dii>artement 
ital. 

(EXTBiir). 

.  Cette  concessloo,  qui  prendre  le  non»  de  eoMtestiom  dr 
est  limitée,  cooronBémeot  au  plan  annexé  an  préseiO'dé* 
af  qi^J  sgfc  snnilr  : 
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A  Vouest,  par  une  ligne  droite  partant  de  1  angle  nord-ouest  du 
bâtiment  le  plus  au  nord-ouest  du  village  de  Pradel,  point  B'  du 
plaa  etaUaatii  la  rhriè'TGde  Suakaine^  en  dd  point  G  situé  à  5oo  mè- 
treBten  ligne  droite^  eo  aval  duponi:  de  Veodas; 

Au  nord^  par  ladite  rivière  de  Sumalne,  depuis  ledit  poifit  G 
jusqu'au  confloect  de  cette,  rivière' avec  le* ruisseau  de*  Marilhou, 
poiQjfc  D; 

Ai  Vest t/pdir  une*  ligne  droite-  paptaot  dudit  point  D  et-  aboulist- 
saiitià  Tangle  sudtdUibÀtinianto  o^  gSa  de  la  section  G  de  la  con»- 
miKie  de  Jaleyfrac;  poiiil;.  £  de  ptao^  cette'  ligne  étant  arrêtée  au 
ppiot-  oài  elle  opope  Je  oheoiin'  de^  Pradel  à  EsUiloU  point  A^  dli 


Au^sud/^-parime  Ij^ne  droiiie  joignant  ledit'  point  A''  au  poiot  F 
de  cbépart;: 

Iieaditesilimitastranlérniant' uffe  étendue'SU|)erfieiell&  de- a  kilo* 
nrètces  quarDés^âo  heotares. 

A9U.  U.  l^e&dEoits  attcibué&auxproprlétaire&de-l&siirfaeepar 
les  articlesidet  /ift  delà  loi  du^si  avril  iSno^  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  : 

1*  A  une  reé^ance  annuelle  de-oSio^  pan  becUre  pour  tous  les 
terrains  compriedanB  lai  connession  ; 

%"  A  une:  rétribution  de  o5,<M  par  mètre  ctkbe  dc'schdsteprôtù 
6tra  distillé»  au  profit  des»  proprié4!aires  dansles  terrains  desquels 
FextDactioniaara  lien. 


Décret  du*présidem  de.  la  RûpubUqme  françàisû\  djLh  août  iftys^ 
portant' que  laicompogmeamntym^'desitmnes  et  usines  daSainih 
Michel (SUvoie),  prtxfirié taire  des  cancessionsde  miuesd'aHlàâraf 
cite  du  Plan-d'Arc,  de  la  Bdffaz,  de  BKRNARD-LArStanAZr^f  de  CÛ79r 
Vbuhv  eH  autorisée  à.  réunir  à  ces  concessions^  jusqu'au  i*'  no- 
«0mto-e  1S7SV  celle  de  méniû' nature  ditet  de  /e.SàQssAZ  n*  3» 
émt  elle  est  dâvenuesetus-locaiaire  par  atac'  soae  seing  s^privéS), 
enédale'dw3>mars  tSfiS^ 


IMcretf  du  purésident  d»^  la  RépuifUque  française^  du  5  août  iS^a, 
portant  concession*  oskd  sieurs  Ablbr.  et  consorts^  aujourtHiati 
constitués  en  société  anonyme  dessaUnes de LaMkeuvevUle-àeoQMt" 
Nancy 9  de  mines  de  sel  gomme  ei  des  sources  salées  situées  dans  les 
communes  de  Lanedveville-devant^Nasct  et  ARTHiUR-MEUiiTiUf 
arrondissemens  de  Nàiwtj  département  de  Meur^he^et-Moselle. 
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(Extrait). 

Art.  9.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  du 
Pont  de  Saint'PhLin^  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé 
au  présent  décret,  ainsi  qu*il  suit,  savoir  : 

Au  nord^  par  une  ligne  droite  joignant  le  clocher  d^Art-sar- 
Meurtbe,  point  A,  au  clocher  de  Laneuveville-devantrNancy,  dans  la 
partie  coqpprise  entre  le  point  A  et  son  intersection,  au  point  fl, 
avec  la  limite  séparative  des  communes  d*Art  et  de  Laneuveville; 

A  Couest^  par  une  ligne  droite  HL',  tirée  du  point  H  ci-dessus 
défini  au  point  L',  placé  à  Tintersectlon  de  la  limite  séparative  des 
communes  de  Laneuveville  et  de  Ville-en-VermoIs  par  une  ligne 
droite  DG,  passant  par  le  point  G  où  le  chemin  de  Nancy  à  Bayon 
atteint  ladite  limite;  le  point  L'  étant,  à  partir  et  au  nord- ouest 
du  point  G,  la  première  des  Intersections  de  ladite  limite  sépara- 
tive et  de  ladite  droite  DG;  le  point  D  étant  le  sommet  X  du  péri- 
mètre de  la  concession  d*  Ar  t-sur-Meurthe,  instituée  le  a  A  mars  1 858, 
lui-même  déterminé  par  Tintersection  de  deux  lignes  droites, 
l'une,  partant  de  Tangle  méridional  du  moulin  de  la  Pissotte  et 
passant  par  Textrémité  nord  de  Taxe  d*un  ponceau  Jeté  sur  le 
ruisseau  de  la  Roanne  pour  le  passage  du  chemin  de  fer  de  TEst 
et  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin  ;  Tautre,  partant  du  point  £,  ex- 
trémité nord  du  pont  de  passage  de  la  route  nationale  n*  A»  de 
Paris  à  Strasbourg,  au-dessus  du  chemin  de  fer  (c'est  le  sommet  G 
du  périmètre  de  la  concession  d*Art-sur-Meurthe),  et  aboutissant  à 
rintersection  d'une  droite  allant  du  clocher  de  Rozières  &  la  tour 
nord  de  Téglise  de  Saint-Nicolas,  avec  le  chemin  de  SaInt-NIcolas 
à  Rozières,  à  1.170  mètres  de  ladite  tour  (ce  dernier  point  est  le 
sommet  R  commun  aux  périmètres  des  concessions  de  Saint-Ni- 
colas et  de  Rozières)  ; 

Au  sud^  par  la  droite  LT),  dans  la  partie  comprise  entre  le  point  L' 
et  le  point  K  où  cette  droite  rencontre  une  seconde  droite  par- 
tant du  point  E,  ci-dessus  défini,  et  aboutissant  à  rintersection 
de  la  limite  séparative  des  communes  de  Laneuveville  et  de  Ville- 
en-Yermois  par  le  chemin  de  Saint-Nicolas  à  Fléville,  point  I; 

A  Vest,  par  une  ligne  brisée  composée  de  deux  droites,  celle  qui 
joint  les  points  K  et  E  et  une  deuxième  partant  du  point  E  pour 
aboutir  au  point  A  de  départ  (cette  dernière  droite  est  le  côté  GA 
du  périmètre  de  la  concession  d*Ârt-sur-Meurthe)  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  4  kilo- 
mètres quarrés,  45  hectares. 

Art.  A.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface,  par 
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les  articles  6  et  âfl  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  reute  annuelle  de  o',io  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  7.  Les  concessionnaires  paieront  à  TËtat,  entre  les  mains  du 
receveur  de  Tarrondissement  de  Nancy,  la  redevance  fixe  établie 
par  la  loi  du  ai  avril  1810  et  conformément  à  ce  qui  est  déterminé 
par  l'article  à  de  la  loi  du  17  juin  18/iio. 

Ils  acquitteront,  en  outre,  toutes  les  charges  résultant  de  lois 
relatives  à  Timpôt  sur  le  sel. 

Extrait  du  cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  sel  gemme  et 
éôs  sources  salées  du  Pont-de-Saikt-Piilin,  département  de  Meubtri 

ST-HOSELLE. 

Art,  9.  Dans  le  délai  de  six  mois,  les  concessionnaires  adresseront  an  préfet 
on  mémoire  indiquant  la  manière  dont  ils  entendent  procéder  k  l'exploilalion, 
lêf  diapositions  générales  des  travaux  qu'ils  se  proposent  d'exécuter  et  la  situa- 
tUM  des  puits,  galeries  et  trous  de  sonde,  par  rapport  aux  habitations  et  toIm 
diverses  de  transport  ;  ils  y  joindront  les  plans  et  coupes  des  travaux  existants 
et  de  ceux  à  entreprendre.  Ces  plans  seront  dressés  k  Téchelle  d'ua  millimètre 
par  mètre  et  divisés  en  carreaux  de  dix  en  dix  millimètres.  Les  cotes  de  bau- 
t«iir  ou  de  dépression  des  points  principaux,  tels  que  les  orifices  de  puits  ou 
galeries,  les  points  de  jonction  des  galeries  avec  les  puits  et  les  intersections 
des  galeries  entre  elles,  par  rapport  au  ni? eau  de  la  mer,  seront  inscrites  en 
mètrea  et  centimètres  sur  les  plans. 

Art.  3.  Le  projet  ci-dessus  mentionné,  ainsi  que  les  plans  à  l'appui,  seront 
portés  à  la  connaissance  du  public.  A  cet  effet,  des  affiches  seront  apposées  pen- 
dant on  mois  dans  les  communes  comprises  dans  le  projet,  et  une  copitf  des 
plana  sera  déposée  dans  chaque  mairie. 

Art.  6.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  concessionnaires  doTraienl 
e^étendre  soos  des  habitations  on  sous  des  édifices,  ces  travaux  ne  pourront  être 
exécutés  qu'en  vertu  d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  donnée  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines,  après  que  le  conseil  municipal  et  les  intéressés 
aaroBt  été  entendus,  et  après  que  les  concessionnaires  auront  donné  caution  de 
payer  l'indemnité  exigée  par  l'anicle  i5  de  la  loi  du  ai  ayril  1810.  Les  contes- 
tations relatives  soit  à  la  caution,  soit  à  Tindemnité,  seront  portées  devant  les 
tribonanx  et  cours,  conformément  audit  article. 

Art,  7.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  concessionnaires  devraient 
f  étendre  sous  le  canal  de  la  Marne  an  Rbin,  on  la  route  nationale  n*  4  de 
Nancy  à  Lnnéville,  ou  le  chemin  de  fer  de  l'Est,  ou  à  une  distance  de  moins  de 
dix  mètrea  des  bords  de  ces  voies  de  transport,  ces  travaux  ne  pourront  être 
axécilés  qn*après  qu*il  en  aura  été  donné  avis  au  préfet  et  aux  ingénieurs  des 
mines  et  des  ponts,  et  cbaussées,  et  après  que  les  concessionnaires  auront 
donné  caution  de  payer  Tindemnité  exigée  par  l'article  i5  de  la  loi  du  11  avril 
1810. 


LOIS,   DÉCRETS,   ARRHES,   ETC. 
i(  praicrire  loulea  let  mesnres  da  eonumlioa  et  da  stralè  qv  w- 


Uans  le  casoiiireipJoiUUaD  du  sel  aonii  lien  pu  diMolotwB,.!»» 
MMTH' MroitL  («Mil  d'nècnUr.loulesJnTRUtqRt  senalfnKtiti 
'<(,  sur  la.  rap|>ort  des  ingtniaun  des  mioes,  ii  l'elct  de  dèletntNr 
>  et  rtlBDdue  des  eiuTUimi  soutertaines  prsduiiaa  pu  l'actioa  de« 

econnu  que  ce  mode  d'tiploitstiQO  compramel  la  sdrelé  pabliqte  m 
abi talions  et  consltuRlions  de  la  snrface,  il  ;  9«r«pD«rTDfiar  l»prt- 
■e  qui  esl  proscrit  par  l'ulicU  Sa  d«  Il  loi  daacanrl'iSiOiBitcaida 
leni,  lo  prcCel  pourra  ordonoer,  couronniment  à  l'article  4  du  décret 
if  iSi3,  qk*,  joa  urll£'Miit.pr«Tia(iitan«it  eitcntè. 
uessiooaairasiD'eitiGulent.pas^let  traiu»  preurU),ilsBrB  ptotédi 
à  leurs  [mis  à  l'eiécuiion  de  ces  iraïaui,  atosî  qu'il  est  dit  au  ar- 
}  de  l'ordoDriaDce  rojale  du  aS  mars  1843. 

Faute  [Qr  les  coDcessionDaïres  d'adresser  au  préfet  le  projet  d'ei- 
ixig^  par  l'atUcle  1  ou.  de  se  coulormer,  daos  leurs  travaux,  an  mode 
100.  qv(  iiura  étA  accepté  par  le  ftitel,  d'apits  l'article  4,  leurt  eir 
seroDt  considéièes  coniDie  pouvant  coin prome  lire  la  sûreté  publiqee 
tiTtlioa  de  la  mine,  et  il  j  sera  pourvu  en.eiËcutiou  de  l'articie  5« 
ui  avril  iSio.  En  conaèquence,  la  conliaveolioo  ajant  élé  consta- 
procte-vecbaL  de.riDgèoLeui  des  mioei,  la  niiue  sera  mise  en  sut- 
ipiÛalB  et  il  y  sera  placô,  aux  Irais,  des  concessioDa aires,  un  gud» 
Hit  autre  préposé  aammA  par.  le  prùlei,  i.  l'elTet  de  lui  rendre  » 
rnalier  des  iraïaui  et  de  proposer  telle  mesoc*  de  police  dosl  il  rO' 
a  oécessiié. 

irofosilioiie  dacet  ag^aieisui  le  rapport  des  ingéolears  dee  miles, 
EdoBoera  l'eitoulioa  des-lraïaui  JvKis  nécessaires  i  la  sûrett  pti- 
la  conservation  de,  la  mioe,  et  la  suspsosion  ou  l'iaterdiclion  dos 
angereui,  sauf  ï  ea  rendre  compta.  imnièdialBinenlaa,miiii«tredes 

auiqueU  donnera  liea  ra[^Ueatian  de  ces  di^osiUoos  seront  régit* 
:t  et  recouvrés  ciinlarmàmeai.b  ce  qui  est  prescrit  par  l'article  â  d* 
»ro{alft  diL^S  ami.  1843.. 
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CIRCULAIffES'  ET  mSTKnCITQNS: 

A  Wâ.  LES  PRÉFETS,  k  MM.    LES  INGÉNIEURS  DES   MINES,    fiTCL. 


lliUiUKT  ET  AOUT  1872. 


Appareils  à  Tapeur  autres  que  ceux  employés  sur  les  bateaux  on  dans  l'eDceinte 

des  cbemin  de  fèr.  —  Anuèe  187 1. 

A  Af.  le  Préfet  du  département  d 

Versailles,  le  3o  juillet  1872. 

Monsieur  le  Préfet,  j'aî  Phonneur  de  vous  adresser,  en  double 
eipédition,  les  états  destinés  à  recevoir,  en  ce  qui  concerne  Tan- 
née 1871,  lès  renseignements  relatifs  aux  appareils  à  vapeur  em- 
ployés dan»  les-éta^iiësemen  ta  industriels  ou  agricoles; 

li'étftt  n*  r  ai  pour  obje^  de  îkite  connattre*  lès  appareils  installé» 
ew^upprlmés^^en  1^,  ainsi  que-ceux  qui  sont  restéâreir  chômage 
ptmkkBt  tout  l6<  temps*  de  oet exereicei 

L'état  n*  a  concerne  les  épreuves. 

L*état'  réeapitulattf  doit  fMre-  coonaltrerv  suivant  Tusage,  les^ 
ùmêapmtB  genpos' d^élaèlissements  industriels}  aetifSTiet  inaecifif, 
qui  étaient  desserv^s^  en  1871,  par  de»  appareils* à. vapeur,  ainsr 
que  leor  consistance. 

Lat  ooosoiiifiiation  des  raftchines'  à  vapeur  en  oeiDbustil>le;  par 
ohend  et  par  heure,  dépend  de  causes  nombreuses;  il  est,  d'àtUemrs» 
indubUable  qu'elle  a  notaMement  ditninvé  en  France;  âèpui6  uir 
certain  nombre  d'années.  Je  désire  que  MM.  les  ingénieurs  réiniièM 
acDt, à^ee  sejet^  desTeosBigoenients anssî  exacC»<qae  poasitrie, et 
je^les  prie  d*indlqueri  dans»  la  colonne  des.  observatieos  de  l'étaÉ 
rétapitulatif»  la  consoimimtieff  moyenne*  par  cbeval  ei  par  heure 
des  machines  placées  sous  leur  surveillance,  ainsi  quelles  éesrla 


CIBCULAIBKS. 

itra  lesquels  varie  la  consommation  de  ces  mfimea  ma- 

Monsjeur  le  Préfet,  transmeKre  sans  délai  les  tableaux 

t  à  MM.  les  Ingénieurs  chargés  de  la  aurveillance  des 

?apeur  dans  votre  département,  en  les  priant  de  faire 

B  voua  puissiez  me  les  renvoyer  dans  la  dernière  quln- 

bre. 

irle,  Monsieur  le  Préfet,  de  m'accuser  réception  de  la 

Insulaire,  dont  j'adresse  ampliatlon  i  MM.  les  Ingè- 

Monsleur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consldér&tion  ta 
née. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 
Poor  le  MiDiïtre  •!  fti  antorlulbo  t 
Le  Stcritairt  gintral, 
DB  B0UREU1LL£. 


imolivai  et  appueili  t  vapeiiT  employi*  diiis  l'eDuinlt  dss  cba- 
r.— ComboaliblBB  canioBimt!  dune  la«  machina»,  dèpBla,  ateliers 
e.  —  Anoia  1871. 

,  chargé  de  la  direction  du  contrôle  d 

Vamillu ,  le  3i  jdllat  iB?*. 
',  J'ai  l'honneur  de  vous  adresser,  cl-jolutos,  les  formules 
estlnées  fc  recevoir,  pour  l'année  1871,  les  renseigne- 
stlques  relaUTs  aux  machines  locomotives  et  aux  appa- 
mplojés  dans  l'encelute  des  chemins  de  fer  dont  le  con- 
intrallsé  ontre  vos  mains. 

comme  les  années  précédentes,  à  être  exactement  ren> 
ujet  des  quantités  de  coke,  de  houille  et  de  briquette, 
»  par  les  chemins  de  fer,  et  Je  vous  prie,  en  consé- 
reliter,  sur  le  tableau  spécial  que  vous  trouvères  Joint 
envol,  le  poids  et  le  prix  moyen  des  combustibles  de 
ivensnce,  employés  tantdans  les  ateliers  qu'au  chauffage 
les  fixes  ou  locomotives  et  des  locaux  dépendant  des  sta- 

),  Monsieur,  recevoir  un  exemplaire  de  ces  états  au  plus 
les  premiers  Jours  de  décembre,  et  Je  vous  serai  obligé 
nt  ce  qui  dépendra  de  vous  pour  que  ce  délai  ne  soit 
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Je  Yous  prie  de  m'aocuser  réception  de  cet  envoi. 
Recevez,  Monsieur,  l^assurance  de  ma  considération  la  plus  dis- 
tingaée. 

Le  Ministre  des  travaux  publies. 
Poar  le  Ministre  et  par  oolorisatioi  : 
Le  Secrétaire  générai^ 

M  BOURËUILLE. 

ProdoctioD  et  consommation  des  combustibles  minérau  en  1871. 
A  M.  le  Préfet  du  départemetU  d 

Versailles,  le  i*'août  187a. 

Monsieur  le  Préfet,  J*ai  Tbonneur  de  vous  transmettre,  en  double 
expédition,  les  tableaux  n*  1  et  n*  &  sur  lesquels  doivent  être  por- 
tés, pour  Texercice  1871,  les  documents  statistiques  relatifs  à  la 
production  et  à  la  consommation  des  combustibles  minéraux. 

rattache  un  intérêt  particulier,  dans  les  circonstances  actuelles» 
à  être  renseigné  aussi  exactement  que  possible  au  sujet  du  prix  de 
vente  des  charbons,  sur  les  lieux  principaux  de  consommation,  et  je 
recommande,  en  conséquence,  à  MM.  les  ingénieurs  de  porter  une 
attention  toute  spéciale  sur  cette  partie  de  leur  travail. 

Je  vous  prie,. Monsieur  le  Préfet,  de  transmettre  sans  délai  les 
tableaux  dont  il  s*agit  à  MM.  les  ingénieurs  des  mines  de  votre 
département,  en  leur  recommandant  de  faire  en  sorte  qu'ils 
puissent  me  parvenir,  par  votre  intermédiaire»  dans  les  premiers 
jours  de  novembre. 

Veuillez,  Monsieur  le  Préfet,  m'accuser  réception  de  la  présente 
circulaire,  dont  j*adresse  ampllation  à  MM.  les  ingénieurs. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 

plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travavx  publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  Secrétaire  générai, 
DE  BOUREUILLE. 


CiaCULAlUES. 
Coowstince  et  production  des  asiots  ï  ter  en  tSji. 


BUT. le  Préfet,  j'ad  £u  riianneur  de  vous  adresser,  il  y  & 

B  jours,  pour  être  remplis  par  MM.  lesIngéDieursdesmioes 

i  d^parianiftat,  les  tableaux  statistiques  qui  couceroent  U 

iOQ  et  la  conEommatfun'de  la  houille  eo  1S71. 

:ns  aujourd'hui  vous  transmettre,  en  double  expédltloo,  les 

r  leiqvels  doirent  «tre  TOiw^nfc'lfSfewelgiMUiBiite  relatib 

slstance  et  à  la  production  des  usines  à  fer  pendant  le  cours 

e  exercice. 

os  i  recevoir  ces  états  dans  la  dernière  quinzaine  de  no- 

et  Je  vous  prie.  Monsieur  le  Préfet,  de  prendre  les  mesures 

Ires  pour  que  ce  délai  oe  soltpasilépassé. 

[ez  -m'aecnser  réception  de  la  pi'ésente  drcultire,  aoSt 

aamplHitlon  Sl'HM.  lesfnsénleurs. 

•ez,  'Hon^m-'le  Préfet,  l'assurnice  de-n»  conslUëratlOD  h 

tlugdée. 

'Ite  'MinittK  ëes  tnteaua;  •pvtlîtu. 
four  )a'fllD4ttr«  ettiaraotoniilnn  : 
'le  BeaUrrire  gtntnil, 
UE  lltnjREtITLCE. 


itHinitmrnl*alti(|aevnMuiwitt«Bque  M'ter.—  Amte-fB;!. 

*.  U  Préfet  du  département  d 

Venaillej,  le  3  aolt  iSt^- 

iearde' Préfet, J'ai  llfaoniieurde<«>astnu»mBtae,«tuIoiiWa 
baa,ilcs  t^euix  Juprimés  air  'lesqaels  dsvK>iit>Ati«  'iD- 
uivsDt  l'usage,  les  renseignements  statlst[qaeB'T«tatlb'A  la 
ion  àea  minefl  et  nilnidres  nétalliques  et  des  métaux  autres 
éri^aodaut  l'aanée  i&tu 

ai  \point  ^'instructions  nouvelles  à  adresser  à  MU.  les  in- 
s,  au  Bvi«t  des  renseignements  q^)l  font  l'objet  de  ces  éuts. 
intenterai  de  leur  recommander  de  ne  poiut  rânnir  par 
I  les  miees  de  mâme  sorte  et  d'indiquer  séparément,  pour 
;  d'elles,  la  nature,  le  poids  et  la  valeur  des  matières  pre- 
Ëlaborées  et  des  produits  obtenus. 
is  prie.  Monsieur  le  Préfet,  de  faire  parvenir  les  tableaux  dont 
à  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  de  votre  département,  pour 
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qu'ils  en  remplissent  les  colonnes.  Vous  voudrez  bien  ensuite^  dès 
qa*ll9Toaâ  auront  été  envoyés,  mêles  transmettre  sans' retard  «vec 
les  observations  personnelles  que  vous  jugerez  utile  d'y  ajouter. 
Touillez,  Monsieur  le.Préfet,  m*accuser  réception  tîe  la  présente 
circulaire,  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet^  Tassorance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le*ministre  des  travaux  publics, 
Poor  le^Minislre  et  par  autorisation  : 
Le  Secrétaire ,  générai , 
BQUR£U1LLE. 


i  Prodattion  >  du  •  ail.  maeiDcitn  1 1^7 1 . 

A  Jlf.  le  Préfet  du, département  d 

Yersailks,  le  5  août.  1871. 

tilooaieiir  ie  ^Pi^éfet,  j'ai  riiooneur  de  vous  -aénâsser,  en  idouble 
«spôditkM,  un  tabèeau  destiné. à reeevoîr. les. irenseigaetnents  sta- 
tistiques relatife  à  la  produotiiCD'duisel  marin  eniFflance,  pendant 
Uanuée  11671. 

O&tableau  est  «D  tout  point  eoalorme  ftoeoi  des, années  :préoé- 
dautes  et  je  n'ai  pas,  dès  lors,  d'iostruolioiis  spéciales  à  vousaiiiBs* 
ser  en  ce  qui  le  concerne. 

Je^voQs  prie^  Monsiear  le  Préfet,  de  prendre  les  mesures  néces* 
saires  potnrqueleitravaildeMM.  les  ingénieurs  me  parvienne,  par 
votre  intermédiaire»  dans  les  derniers  jours  de  novembre. 

Veuillez  m'accuaer  réception  de  la  présente  circulaire,  dont  j'a- 
dresse ampliation  à  MM.  les  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  Monsieur  ie  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  xlistinguée. 

Le  Ministre  des.tra»aux  pvbUcs. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  :       « 
Le  Secrétaire  général, 
os  BOUREUILLE. 


CI&CULAIRES. 
laoU  tniiti,  an  1871,  diDsIeBmiDei,  miDiiras.earriiru  ettootbièrw. 

M.  le  Préfet  du  département  d 

Veriaillaa,  la  €  vAt  1673. 

isieur  le  Préret,  j'ai  l'honDeur  de  vous  adresser,  par  le  cour- 
!e  cejour,  lesTormutes  Imprimées  sur  lesquelles  devroot  fi tre 
inés,  suivant  l'usage,  les  renselgaerneots  statistiques  relaUb 
ccidents  arrivés,  en  1871,  dans  les  mines,  minières,  carrières 
irblëres  de  votre  département 

lotitulës  des  coloiiues  de  ce  tableau  s'expliquent  assez,  par 
eite  seul,  pour  qu'il  ne  eoit  pas  nécessaire  d'entrer  fc  leur 
dans  de  plus  amples  détails.  Je  me  contenterai  de  rappeler  à 
93  Ingénieurs  qu'il  n'y  a  point  lieu  de  réunir  les  carrières  i 
uvert  aui  carrières  souterraines  et  qu'il  convient  d'indiquer 
iment,  pour  -chacun  de  ces  deux  groupes  d'eiploltatloo,  le 
re  des  ouvriers  employés  et  celui  des  accidenta  survenus, 
léslre.  Monsieur  le  Préret,  recevoir  un  exemplaire  de  ce  ta- 
dans  les  derniers  Jours  de  décembre.  Veuillez  donc  recom- 
!r  à  UM.  les  ingénieurs  de  votre  département  de  prendre  les 
«3  nécewaires  pour  que  ce  délai  ne  soit  pas  dépassé, 
eus  prie,  Monsieur  le  Préfet,  de  m'accuser  récepUon  de  la 
ite  circulaire,  dont  J'adresse  ampUatioa  à  HU.  las  Ingénieurs, 
cvcz.  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
istinguée. 

Le  ministre  det  Iratkiux  publics . 

Pour  la  Hiniairt  at  |iar  aatoriatlian  : 
Le  Secrétaire  général, 
DC  BOUREUItXE. 


IDemaDb  sUlisliques  «ommaireg  relaiifa  aux  drax  scmeslra»  de  l'MBie 
--  Production  det  mioas  da  combnBiiblaa  uiDiraux  al  daa  iwioei  a  far. 

M.  le  Préfet  du  déparlement  d 

Varaiillea,  le  7  aodt  1871. 
sieur  le  Préfet,  le  moment  est  venu  où  HU.  les  lagéDieurs  des 
ont  à  s'occuper  de  la  réunion  des  documente  relaiifa  à  la  pro- 
n  des  mines  Ue  houille  et  des  usines  k  fer,  pendant  le  pn- 
«meslre  du  l'année  courante. 

ous  adresse,  à  cet  effet,  les  formules  imprimées  sur  lesquelles 
iselgnements  dont  il  s'agit  devront  être  inscrits  et  Je  voua 
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prie  de  les  transmettre  sans  retard  à  M.  TiDgénîeur  en  chef  des  mi- 
nes de  votre  département,  en  lui  recommandant  de  faire  en  sorte 
qu*el!es  puissent  m'être  renvoyées,  par  votre  intermédiaire,  dans 
les  premiers  jours  d^octobre. 

Quant  aux  états  relatifs  au  second  semestre,  je  désire  que  MM.  les 
ingénieurs  fassent  tous  leurs  efforts  pour  être  en  mesure  de  me 
les  faire  parvenir  dans  la  seconde  quinzaine  de  janvier,  et  je  les  re- 
mercie à  I*avance  de  Tempressement  qu^ils  voudront  bien  mettre 
à  remplir  les  intentions  que  je  viens  d'exprimer. 

Je  vous  serai  obligé  de  m*accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire» dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 

plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisalioD  : 
Le  Secrétaire  général, 
DE  BOUREUILLE. 


Bateaux  à  vapeur  naviguant  sur  les  fleuves,  rîYièreS;  lacs  el  canaux,  et  bateaux 

station  naires.  —  Année.  1871. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Versailles,  1e4  août  187a. 

Monsieur  lePréfet,j*ai  Thonneur  de  vous  transmettre  les  états  n*  i 
et  n*  9  destinés  à  recevoir,  pour  Texercice  1 87 1 ,  les  renseignements 
statistiques  relatifs  aux  bateaux  à  vapeur  qui  ont  navigué  sur  les 
fleuves,  rivières,  lacs  et  canaux  de  votr^  département. 

Je  n'ai  point  d'instructions  nouvelles  à  adresser  à  MM.  les  mem- 
bres des  commissions  de  surveillance  au  sujet  des  renseignements 
qui  font  l'objet  de  ces  états  :  Je  me  bornerai  à  exprimer  le  vœu 
qu'elles  veuillent  bien  contrôler,  aussi  rigoureusement  que  possible, 
les  chiffres  qui  leur  seront  fournis  en  ce  qui  concerne  la  consom- 
mation des  machines  par  cheval  et  par  heure. 

Je  désire,  Monsieur  le  Préfet,  recevoir  les  états  dont  il  s'agitdans 
les  premiers  Jours  de  novembre,  et  je  vous  serai  obligé  de  prendre 
les  mesures  nécessaires  pour  que  ce  délai  ne  soit  pas  dépassé. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  cet  envoi. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération 

la  plus  distinguée. 

Le  Viinistre  des  travaux  publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  Secrétaire  général^ 
m  BOUREUILLE. 

DÉCRITS,  9879.  9 


OIRCliLAIItES. 
T*pcar  DftvigDut  nu  nar  et  luteani  (UtieDDÛrai.  - 


lar  le  "Préret,  le  moment  est  yenn  où  MH.  lea  prAsIdents 
Dissions  de  surveillance  vont  avoir  &  s'occuper  de  la  pro- 
ies renselgneioeatB  relstirs  aux  bateaux  &  vapeur  mnçals 
it  sur  mer  qui  avalent,  en  1II7 1 ,  leurs  points  de  départ,  de 
d'arrivée  on  de  stationnement  dansTnn  des  ports  de  votre 
rent 

onnenr,  en  conséquence,  de  vous  adresser,  en  double  e^- 
B  états  SOT  lesquels  ces  rensei^ements  doivent  fitre  consl- 
B  vous  prie  de  vouloir  bien  les  transmettre  sans  retard  à 
présidents  des  cammis^Ions  de  Eurvelllance  qui  peuvent 
ans  votre  département,  en  leur  recommandant  de  vous  eh 
>ur  asMs Â  temps  pour  que  vous  puissiez  me  les  Taire  par- 
is les  derniers  Jours  d'octobre. 
•X  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire. 
s,  BoDsIeiir  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  conridératlDn  h 
ioguée. 

Le  Ministre  dei  travaux  publits. 
Ponr  It  Hinislrt  et  par  anlarisaliob  : 
ie  Sicfétainginiml, 
Di  eODREOlUX. 
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PERSONNEL. 


•ÉCHKTs  «r  meamoNB  kclatifs  au  i^ebsoniibl  dbs  mines, 


om 


liU,  JUIW,  JUILLET  M  .AOUT  1872, 


DÉCRETS. 
Néant, 


DÉCISIONS  MIMISI^BlBliLKS. 

i6  mai  iB73.  —  M.  GrUner^  Inspecteur  général  de  i"  classe*  est 
nommé  présideilt  de  la  commftsion  centrale  des  machines  à  va- 
penr. 

iB  mat  1^3.  —  M.  Grûner^  inspecteur  général  de  r*  classe,  est 
nommé  présideilt  de  la  commission  des  Annales  des  mines. 

17  juin  1872.  —  M.  Terrin^  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  est 
attaché  au  service  de  surveillance  des  appareils  à  vapeur  du  dé- 
partement de  la  Seine. 

abjuin  1873.  —M.  Dormoy^  ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe, 
est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé  illimité  et  autorisé  à  accepter 
les  fonctions  de  directeur  de  la  compagnie  d'assurances  sur  la  vie 
<i  le  Soleil  i>. 

8  juillet  1873.  —  MM.  Zeilter  et  Henry,  ingénieurs  ordinaires  de 
3*  classe,  sont  chargés,  pour  leur  instruction,  d'une  mission  en 
Autriche-Hongrie. 

8  juillet  1873.  —  M.  Amiot,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  est 
attaché  temporairement  au  secrétariat  du  conseil  général  des 
mines. 

8  juillet  1873.  —  M.  Otry^  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  est 
chargé  du  service  du  sous-arrondissement  mioéralogique  de  Cham- 


PERSONNEL 
tttaubë  au  contrôle  de  l'exploltatEon  des  chemlas  de  fer  de 
1  MédlterraDée. 

el  1873.  —  M.  Vital,  iDgénfenr  ordinaire  de  3*  classe,  est 
du  service  du   sous-arrondissement    mlnéraloglque   de 

Uet  1673.  —  M.  Du  Souicit,  Inspecteur  général  de  i"  classe, 
fébure  de  Fourcy,  inspecteur  général  de  1*  classe,  sont 

membres  du  conseil  de  l'Ëcole  des  mines. 
llel  1873.  —  M.  Grûner,  inspecteur  général  de  1"  classe. 
Lefébure  de  Fourcy  et  Callon,  Inspecteurs  géoérauz  de 
i,  sont  nommés  membres  du  conseil  de  perrectionnement 
e  des  mines. 
it  1873.  —  Organisation  du  contrôle  de  l'exploitation  de  la 

Perthuls  à  Voli  (réseau  de  Paris  Lyon -Méditerranée), 
e  tecbolque  :  M.  Filloi,  ingénieur  ordinaIre.de  1"  clasK. 
it  1871.  —  M.  Couche,  Inspecteur  général,  directeur  dn 
:  du  réseau  des  chemins  de  fer  do  Paris- Ljon-Méditerranée, 

la  direction  du  contrôle  du  réseau  de  l'Est,  en  remplace- 

M.  Ttioyot,  qui  te  remplacera  lui-même  à  la  direction  du 
I  de  la  Méditerranée. 

il  187).  —  M.  CatUm,  Inspecteur  général  de  a*  classe,  est 
le  l'Inspection  du  Sud-Est 

ût  1873.  —  U.  Guillebot  de  Nerville,  inspecteur  général  de 
!,  est  chargé  de  l'inspection  du  Sud-Ouest 
il  iSja.  —M.  />oiii-i»^,lngénieur  ordinaire  de  3*  classe,  est 
lu  service  du  soua-arrondlssement  mlnéralogique  deBour^ 
ludes  de  la  topographlo  des  minières  du  Cher. 
il  187a.  —  M.  Ortel,  Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe,  est 
au  service  du  contrAte  de  l'exploitation  de  la  ligne  d'Or- 
Pltblviers  (réseau  d'Orléans). 

nscfcs. 
1 1873. —  M.  Delaunny,  ingénieur  en  chef  de  ■"classe. 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONCERNANT  LES  MINES,   USINES^   LES  CHEMINS   DE   FER 

EN  EXPLOITATION,  ETC. 


SEPTEMBRE,  OCTOBRE  et  NOyj^MBRE  1873. 


Loi  du  26;tttUet  1872  portent  fiooation  des  tarifa  spéeiflqnês  $ur 
Us  matières  brutes,  textiles  et  autres. 

(Extrait). 

Art.  1*'.  Le  tarif  dea  douanes  à  rimportation  est  modifié  alosi 
qu'il  suit,  décimes  compris  : 

fltaei. 
Hoiles    \  K*niM  t  des  pays  bon  d'Europe. .  .  .       32,00 

do  IcIlIftO  (  "*""•• Id'iifllOUPf V.  .  .  .         17.00 

•*  **•      (  râffinéAA  oa  oMonM*.  I  des payi  bon  d'Buropo.  .  .  .       $2,00 

Itt  leo  kilof . 

Résioos   [  brutes.  —  Poix  ou  galipot i^so 

d'Europe  \  épurées.  —  Térébentbino iO,(Mr 

et       <  disUlléos.  —  Sssenoe  de  lérébenlbioo I2,0é 

d'Améri-  J  Résidu  do  distillation.  —  Brai  sec,  colophane  «  résine 

Ïue      1     d*huijp i,so 

„  oâd,  bitume  d'Ecosse 8,00 

(Seammonée. i.so 
le  kllegr. 
Laque  naturelle 20,00 

oxottiines.  1  Im  ise  kiior 

I  Gopal  et  dammar 30,00 

\  Autres •  • • 2S,oo 

DiCRBTSy   1879.  10 


uns,    DÉCRETS   ET   ABB^ÉS 
d«  cbhie,    1  bnU  su  éqoirrii.  . 
:i  de  DOTCriMl^i  de  i( 


zu  cenllmitirca 

ictto,  •}*■(  d'tpaiurar  d*  U  ttMinUwm 
incluiitctntni  1  la  nillinitirMdcluiiTe- 
mcnt  tl  iBtuniU  •■  Urgaar  M  ccdU- 
lo^lm  oa  ploi 

•eiéi,  iirini  d'cpt>w*ar  de  st- milLImèirei 
inclDiixiiicnl  à  10  millimètre*  eielniiie- 
oieDl  el  mciurinl  to  Jirgenr  maint  de 
30  cenliRitir» 

Kit*,  ijanl  A'tptilKur  moiai  de  le  mllIU 


:it  en  lirgenr  msini  de 


t,  de  ebène  ou  de  nojrer.  . 


B0l>«OTrt«  1 

iMie*  MrLei  1 


MlU io-,»t 

jo^lje , 

»  •  ..jr;?^!.---------:--'"-'-- 

HiRcbei  de  nlTe.  . 


lu  df  lonte  etptce. 


80B  US 


«9 


Bois 
àbrtlvr 


{: 


0,15 

•  .      ,  0,»« 

la  cent. 

o,u 

le  mètre  cube. 

0,M  . 

leelOOkllof. 

blanes,  ftatnafras,  braU,  éqaarrit  od  setéi» 0,50 

eatree  (brute  ou  équarris.   . l,o« 

.    .    .  I  .«.„.  H>An.l«a«ni.  f  >fi   cent,    ou  plus.  1,50 

\  scies,  ayant  d  épaisseur  { ^^^^^  ^^  ,^  J^,        ^»^ 

sealptés,  moulés  ou  polis 10|00 

brui 2»so 

scié 4,50 

sculpté,  moulé  ou  poli ' i5,oo 

v«...|...  /  brutes,  taillées  ou  sciées o,io 

«o»«n«»- \  sculpBes  ou  polies 1,00 

Jlffat£s       i  *^'"'*.* '•'^ 

iiB«ea. .  -^  ottTrées 30  p.  loo 

4e  la  Talenr. 


en  bûchei  et  rondins 

en  fagots 

Cbarbom  de  bois  et  de  cbénerottes.  .  .  •  • 
llottei  A  brûler  et  tourbe  crue  09  carbonisée. 


Marbres. 


Albâtre. 


CrisUl 
de  roche 

Pierres 
ouvrées 

Meulei..  . 


Cbiqnca. 


brut , 

ouvré,  non  monté. 

monté .  • 

taillées  ou  seiées. . 


sculptées  ou  polies. 
{ à  moudre 


Pierres 
A  aiguiser. 


Ardoises 


A  aiguiser, 
en  marbre. 


en  pierre 

broies 

lailiées 

Pierres  et  terres  servant  aux  arts  et  métiers,  acloeliement  eiemptea 
de  droit  et  non  reprises  dans  la  présente  loi 

pour  constructions;  brutes,  schiste  ardoisier 

pour  toitures ) 

nues  ou  encadrées,  spécialement  destinées  au  dessin.  .  ) 

en  carreaux  ou  en  tables •  . 

Brigues  et  tuiles  ordinaires.  . 

Toiles  rondes,  faîtières  et  carreaux 

Uatérianx  actuellement  exempts  de  droit  et  non  repris  dans  la  pré- 
sente loi 

Graphite  ou  plombagine 

Jais •.  . 


o.so 

le  kllog. 

RéffloM 

de  la  bijouterie 

l.SO 
les  100  kilog. 

8,00 
3.50 
la  pièce. 

0.10 

50,00 
les  100  kUof . 

12,00 
I,n0 

5,00 


iies..|| 


0,0s 
0,10 

1,60 

a,oo 
0,10 

0,30 


Sueeitt. 


solides. 


BitUBM. 


0,0s 

0,75 

0,50 

le  kllog. 

CU50 

MO 

les  100  kilof . 

1.30 
Droit  de 
pétrole  bnil. 

Droit 
do  métal  brvt 

Droit 
da  nétal  brot 

Droit  de 
rarfeat  brat. 

Cuivre  pur  on  allié  de.  première  fusion  en  masses  brutes,  saumons,      francs. 
barres,  plaques,  limailles  ou  objete  détruits T,so 

Ion  massée  brutes,  saumons,  barrée,  plaqnes,  limailles  on  les  100  kiiog . 
eb^u  détruits. 3,00 
allié  d'aoUmoine,  en  masse 3,75 

1  en  masses  brutes,  saumons,  barres,  plaques,  limailles  ou 

Etain.. .  .(    objete  détruite 15,00 

allié  d'antimoine,  en  masie ia,&o 


(mêlés  de  terre, 
autres 

fluides 

d'or  et  do  platine 

d'argent ....  « • 

Cendres  d'orfèvre 


Minerais.. 


no  LOIS,   OteBXa  et   AlKfrrfeS 

Ktaslb **M 

Zide  an  muiea  brulM,  modimi,  IwnM.  ^iqMi,  lladlUt  m  oktM* 

dWtmiti «.»• 

rat. ".•• 

Hlntnl  trlll»  (»prtM) W« 

pnr  •■  ifllé  en  «mm  bralM W,M 

.  aultutt  («Dda 0,M 

Méulllqaa i.M 

m  inau*  {iBalll ■>,« 

■n  paBdN  («mt) t.M 


d*  palute. »>M 

»M« 

M,o* 

tii;.:::^v^\■^■.■.■.■.:^■.■.■.■.■.:\::\■.■^  ■•» 

eiiriqo*  erliullUi ii,m 

••'"5- hJC 

I  UDnk|M  oa  Unatn  prtpar*  1  I'iIcmI  «b  1  l'I^wt.  ....  i^ 

niirlq» i,M 

hHM»Ul«f' 

■r*4nl*D> 1^ 

banuTqaa *t,M 

tbwiqua f^ 

.  da  plamb,  liUiirie  «n  piUJa  «t  fcad**» tj>* 

1  llibarge  en  n«Ha !,•• 

I  de  ilna t,(o 

i  d'tuin i^N 

d'nrane. W,M 

,  da  ealtre ii.lt 

lre>  eompMéa  dn  MÏtU i,m 

i  lia  faUBie I,W 

I  da  MBde. !,•• 

■  paUMiDo. . a,M 

I  de  poUiM i,M 

I  da  Hrjte .' «.ae 

1  da  nMgnéik' «.s* 

elUnkat %iit 

I  de  auinMe tiw 

I  dafcarile «.N 

(  de  pouua iM 

ima  da  l'imperutian  temporaira,  Id  qall  ait  rtflt  Mr  ta  loi 

lelil»,  eera  appliqué  aniplambedraUBtii  11  IlbrlMllan 

la*  al  d«  Earbwiatei. 

I  de  plomb I.lt 


pouwlaoi (•,•« 

himiqua*  et  eenlawt  dériTM  de  l'eMcniie  do  boallla.  .  .  .         i.m 
ktiUc 

le  vendre  falmlnaale  de  ebaMe \ 

:  da  chaue  iMa*  en  enTaloppe*  da  eerloaebM  anwrêtM  I    *■_..•. 

ouT  diierliiMiDea» } 

/de*    Indn  Orionulea,  de  le  Cbiaa.  da 

bairln  de  la   Htdltgmnèe  (la  Junael     mmm. 


iignaé. .  .  .  j     aiEepU].  . 
i  d'AmMqneetJnmiiicl 
non  éptné  (j  eempH»  le  droit  dM  gieinHl.  . 


SUR  LES  llINfiS*  i«| 


ttnm. 

!«B  UfM  brai«f,  vertef,  tèéhm  on  rovtos 0,50 
mSr'f^'.-.:::;:;::;:;::::::;::;::::;  tS 
Alaises 4,0(« 

jQia.  .  .  .  j  p^jjn^ ^'^j 

L'akaca,  le  phormiam  lenax  et  les  antres  végétanx  01anienteax 
DOD  déDoramés  sulTront  le  régime  da  ebantre. 

1**  catégorie 7,00 

en  saint.  .  .    t*  eatégorie 5,00 

S*  caiégerie.  . 3,00 

«.«...(  àf«id.  |î:?4:îSî:: :::::::: ::;:::::    'l^ 

u«am      (  •"  ^^^r\9 17,00 

i  chand.    J  ,.  e.,^|prie 7100 

L'admission  temporaire  est  accordée  anx  laines  qui  n'entrent  on 
France  A  l'éUt  brvt  qne  pour  j  être  peignées  on  la? ées. 

La  quotité  dn  déchet  résultant  dn  peignage  on  dn  lavsge  A  eon- 
stater  à  la  sortie  sera  nitérionrement  déterminée  par  le  gonrer- 
nemeat,  après  avis  conforme  dn  comité  consolutif  des  arts  et  ma- 
nofaoUires. 
Le  nerf  des  laines  de  peau  ps  jera  le  mémo  tarif  qne  la  laine. 

Déeliels   I  antres  que  la  bourre  lanice  et  tontisse 10,00 

de  laine.  { bourre  lanice  et  tontisse s,oo  - 

Chiffons  de  laine  et  lisières  de  drap s,oo 

Le»  poils  de  chèvre  et  de  eschemire  snirront  le  régime  des  laines. 

Poil»  de  Tache  et  autres  poils  grossiers i,o« 

Ait.  9 .  Les  droits  perçus  sur  les  matières  brutes  seront  remboursés 
i  l*exportatIOD  des  produits  fabriqués  suivant  les  bases  indiquées 
*ci-uprè8,  soit  au  moyen  du  drawback,  soit  par  applicatioD  du  ré- 
gime de  Tadmission  temporaire,  tel  qu*il  est  .établi  par  l'article  5 
de  la  loi  du  5  Juillet  iS36  : 

fnuMs. 

écrus tS,T0 

do  n>  U  «  .a-dMMo..  1  y,„^„ •-  J»»,»'"* 


teints i4,ts 

sinplos.  .  .]dan*4oexclnsitement 
an  n*  so  InclusiTo- 
ment 


Fils 
de  coton. 


aa-dèsstts  dn  n*  ao. 


teints is,so 

éerns 14,05 

blanchis is,90 

teints i«,ss 

éerns 14,0S 

dn  n*  40  et  an-dossons.    blanchis i6,9o 

teinta I6,3S 

du  n*  40  exelttsivement  t  écrus i4,8ft 

,felof«.  .  .  .  {    an.  n*  10  inclnsifo-  ]  biaiichis i7,ss 

ment f  teints 17,S0 

I  éerns is,4o 

blanchis i8,£0 

teinu 17,90 


écrus ts,50 

blanchis 16,30 


lit 
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velouri,  piqoés,  basins,  façonnéf,  dtmaa- 
•é0«t  brilUttléA» • 


écroi, 


loua  aatres 
peaaot  {  3  kilog.  à  t'UIoc. 

par  100  mètrea  etrréa,  (  au'deasouid^lkil. 
aana  apprêt,         (  t  kilog.  et  plus 


(7  kilog.  al  pkM. 
8 


en  fila 
aimpleayi 


bUncbia. 


peïaût 

par  100  mètres  earrés, 

•pprélèa  â  un  degro 

quelconque,  peaeni  s  kilog.  i  f  kilos, 
par  100  mètre»  carréa,  [  au-destouadeskll. 
en  " 


3  kilog.  i  V  kilog. 

au^eaaoïiadeSkil. 

7  kilog.  01  pIttB.  • 

Ulog.  i  7  kil( 


0 

S 


impriméea 

on 

telnti, 


rooged'AndrfttOple,  {  7  kilog.  ei  plaa.  . 

peaant  {  s  kilog.  à  1  tile«. 

r  100  mètres  farrés,  \  aa«desaousde3kil. 


par 


[en  tonte 

aati^ 

oonlear. 


Moleakloo   peaant  35  kilog.  an 

moiak  tnx  lOO  mèlfos  carrés. 

Toas  «ntroa 

tlsaas, 

imprlmét 

on  teints, 

pesant 

100  mécrta 
earrés, 


fnsei. 

13, 90 
iM  100  kitof . 

-  iS,io 

I4«00 
IS.IO 
10,70 
17,S0 
11,10 
1S,90 
10,00 
17,10 
20,75 
21,60 
23/20 

n»o» 


7  kilog.  ot  pins.  . 
S  kilog.  à  t  kiloff. 
aa-deaaonade3ku. 


10,35 
20.15 
20,70 


on  thUiio  o«  on  mmo  oonloaoni. 


4«  ll«« 
Mtoartepè- 
M  aatnett* 
M  de  0>.U 
par  «eo  ftf- 
log. 
'Droit  de  tiani 


en  fils 
retors , 


à  la  fois  en  chaîne  et  en  trame \    t^  ^^  ^r^ 

p«r  100  ki- 

VB^iaïadeatte 

Fileta  de  pèebe  on  coton l    J«BiWtaa»i 

I    fomièa. 

rlolUè         do 

drawkack 


ponr  moins  do  75  p.  lOO <   m  mt  oo 


Fili  ei  tioans  do  eoion  mé* 
langé,  le  coton  dominant 
dana  le  mélange 


flii   oo 
de 

ton  pur.  ••- 

trois     qnarU 


ponr  75  p.  100  ou  plos. 


btek  appU- 
cable  «ex  llla 
oe  liuoa  do 
ootoa 
Mion     1*4 


beaco. 

Coton  cardé,  dit  oMfe t3,t5 

l«a  100  kaog. 
DélMurrages  Talent  an  noioa  lea  denz  liera  da  prix  dn  coton  bruL        5,oo 
Seront  eieloa  dn  dra^vlMck  : 

I*  Les  déebeta  de  coton  talent  moins  des  deux  tiera  do  prix  do 
ooion  brat; 
3«  Lea  fila  de  eoUm  valMt  notn  do  i%50  le  knogramroe  ; 
I*  Lea  lisant  de  colon  ^lant  moins  de  3',5oJe  kilogramme. 
Fill  ol  ouvrages  en  poils  do  ta«lM  «t  d'ancros  mIIs  gfwsiers 2,00 

iOairro  pur  on  allié.  .  n. «...        7,75 
les  100  kUoff. 
VMcea  de  bronso 10,00 
Uiton * 7,00 

AoHIne 1.50 

Le  régime  de  l'admiaaion  temporairaL  tel  qn'il  eat  réglé  par  la  loi  dn  S  ialllet  lOM, 
sera  appliqué  à  reasonco  do  hovlllo  destinée  à  la  fabrication  de  raoiluiO. 


SUA  LES  HINES.  is3 

ARt .  3.  Il  sera  perçu  à  Tlmportation  des  produits  fabriqués,  à  titre 
de  compensation  des  taxes  établies  sur  les  matières  premières,  les 
droits  supplémentaires  ci-après  : 

IDroltf      fop  • 
plémenUIret 
dm  V  kicks 
déMrmlnéf 
par  rarticl« 
td^dtMBf. 
franoi. 

téerof i^n 
IM  IM  fciior* 

crèméf,  letsivés  oa  teints. 4^s 

entièremenl  blanchis s,u 

de  ehanTre,  i                 |  écros ,. 4^ 

'  retors.  .  .  { lessivés  ou  teinu 4,75 

(  entièrement  biandiis 5,4S 

Fils  de  Jute  de  tonte  sorte i,4o 

Tbsus  de  Hn          { éeros 4j5 

et  de                { lessiiés  eu  lefjils s,«o 

chanvre,             { entièrement  blanchis  ou  imprimés 5,70 

Tiss«s  ^  jote  de  toole  BOfte. i,so 

Fileu  de  pèche 4^ 

Pieellei  et  llcelleries 3,4o 

*^**'coîdS^         1*^  ««idTonnès 3,M 

le^r'éSes,  If-dronnès. ^ 

Fils  et  tissas  d'ateca,  de  pberixtea  teMi,  d'aleéi  et  antree  végètan  (  ^^ti»m  dl un 
fllAmenteux  non  dénommés |  at^ech^Mte. 

Laine  dégraissée  et  blousse  (déchets  dn  peignage) (    2  p.  loo 


Fils  1  lisMs  de  laine. \  «toi» 

IMIma  ré^e 
que   toa  llla 
daUia. 
TIssQS  de  poils       { 
de  chèvre,          I  Châles  on  èebarpes  de  eteteasire  des  liidM.  -  mèghaoeaiMl. 
de  chevron          J  4«i»^  /  B*gl««  daaita- 

de  chameao.       \  *■*«•• \    •«  d«  itfaie. 

iBéflnedesfllf 
«Ulèramaat 
rornéa  da  la 
„ - -....,    «aièie  io- 

1     mlouila  an 
f    poldadmale 
\     mélanga. 
I  BéiiiBada  U«90 
1     andèranant 

'ponr  75  p.  100  00  pins (     mailèra  do- 

I    i^oUladaaale 

l     mélanga. 

TlBsas  Béitiifiès      I  /  LaaW»4edMli 

de  tante  sorte,        1  i      ••PPi*«««- 

la  matière  dominant  /  1     «iwappiica- 

en  poids  entrant      \  ï     ^^9^ 

*    dans  le    mélange    J  1     formé  de  la 

•      *  ■     viatièra  do- 

mloaiue  an 
p4f  di  daea  le 

îBf  dt  n p. M»«i  plasdiB  M  i^ioo.\    a^aas^  ai 

'     lai    1/8   dn 
Areltsapplé- 
^  I     manlalra  ap 

plkaaia  an 
tiara  formé 
de  rantre 
■atlèra. 
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(Branle.  . 
Chtt.  . 


fallu  daiiac  . 

IPInmb'ailféVjnt'imning'  .' .'  '. 
Buin 
EiiinalliêiJ'jnUmoine 
Zinc 
Nicksl  par  Maint. 


)Dt  admises  au  drawbick  ou  k  la  décbarge  des  souml»- 
dmlsslon  temporaire  que  les  quantités  de  marchaodtse^ 
luverture  à  une  allocation  ou  à  uoe  décharge  deSo  Tranes 

par  expéditeur,  et  [lour  des  produits  fabriqués  avec  des 
premiëres  afuit  acquitté  les  droits  du  préseat  tarif, 
déclaration  loexacte  quint  à  la  uature,  au  poids,  &  l'ea- 
k  la  catégorie  des  marchandises  présentées  pour  l'alloca- 
ranback  ou  à  la  décharge  des  comptes  d'adrolssloo  tem- 

reodra  le  cootrevenaot  passible  d'uue  ameode  égale  au 
e  de  la  somme  dont  le  trésor  pouvait  être  fruutré.  Le 
t  ou  Is  décharge  sera,  en  outre,  refusé  pour  toute  U  par- 
is de  récidive,  t'ameude  sera  doublée. 

t  Des  décrets  poorront  autoriser  l'admlssIOD  en  entrepôt 
:  marchandises  actuellement  exemptes  de  taxes  qui  se 
Dt  tarifées  en  venu  de  la  présente  loi. 

Des  décrets  de  M.  le  Président  de  la  République  déterml- 
lour  chacune  des  marcbandlsea  dénommées  en  la  présente 
kies  d'application. 

droit  ne  pourra  être  perçu,  sur  les  matières  premières 
industrie,  avant  quedes  droits  compensateurs  équivalents 
lé  mit  en  vigueur  sur  les  produits  étrangers  fabriqués 
iDaUères  similaires. 

xetsde  U.  le  Président  de  la  République  désigneront,  en 
nps,  les  marchaudlses  à  l'égard  desquelles  il  pourra  être 
à  des  recensements  ou  Inventaires,  à  l'effet  de  les  sou- 
IX  nouveaux  droits. 

.  SeroQt  passibles  d'une  surtaxe  de  i  franc  par  too  kilo- 


SUR  LES  MINES.  is5 

grammes,  lorsqu'elles  ne  seront  pas  importées  en  droiture  des 
lieux  de  provenance,  les  marchandises  désignées  ci-après  : 

Mèlaai  de  toole  forte,  «aires  que  Kor  et  l'argent;  —  lins  et  cbeoTres;  —  bols 
eommuDS. 

Ait.  9.  Sont  remises  en  vigueur  les  dispositions  de  Tarticle  vi  de 
la  loi  du  9  février  iS5a,  relatives  à  la  présentation  aux  bureaux  de 
deuxième  ligne  des  marchandises  expédiées  en  transit,  et  au  visa 
par  les  employés  des  acquits-à-caution  délivrés  pour  ces  marchan- 
dises. 

L'article  i5  de  la  loi  du  16  mai  i863  est  rapporté. 

Le  visa  aux  bureaux  de  deuxième  ligne  sera  également  obliga- 
toire pour  les  passavants  donnant  lieu  à  des  admissions  tempo- 
raires. 


Décret  du  i^  août  1872  qui  déclare  appUcablet,  pour  certaines  mar- 
chandises, diverses  dispositions  de  la  loi  du  26  juillet  1872^  por- 
tant fixation  des  tarifs  spécifiques  sur  les  matières  brutes,  textiles 
et  autres. 

(Extrait). 

Art.  1".  Sont  déclarées  applicables  les  dispositions  ci-après  de 
la  loi  susvisée  : 

(Art.  1").  Le  tarif  des  douanes  à  l'imporUtion  est  modifié  ainsi  qu'il  suit, 
déeimes  compris  : 


tnntê. 

Id'ébénisterie  en  billes  ou  sciés so,oe 
la  mèlre  cob6. 
de  elaeace. o,so 
le  mètr*  oarrè 
odorants t5,oo 

IM  100  IdloK. 

Mottes  à  brûler  et  toarbe  erae  on  carbonisée 0,02 

IM  100  kilof . 

rkt»..*         I  •">  Vkttbrt '  so,«H) 

(«ntqiiee.  •  •  j  en  pierre «»oo 

Jais «'M 

!•  kilofriama. 

Sneein /      ^»î? 

iiiMFAi.       J  ^  •'  •'  *!•  platine )         da 

Minerais. .  .(d'.^«|.  .•; j  ^J  ^^^, 
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CeodrM  d'Mttrra 


',kn.  i).  Seront  piurbln  d'ina  larutt  d»  I  tme  pir  IM  UlasrimDMi,  tors- 
.'«llg*  ne  laroot  pai  ImparUM  bq  droilara  dei  lleui  it  f 

irchandiM»  dAiigoAu  Ei-tprAi  : 
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CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

I 

A  SIM.  LES  PAÉF£TS,  ▲  MM.   LES  UIGÉNlJSUaS  DBS  MINES,    fiTC. 


OCTOBRE  1872. 


CBEBinS   DE    FER. 

TiiatiiB  éi  Ja  Titme  maxinani  eu  taàM. 

A  MM.  les  Admimstraieuri  de  la  G'*  du  chemin  de  fer  d 

Versailles,  le  3i  octobre  187a. 

MeasieurB,  rartiele  99  {§  9)  de  ToftioiMiance  du  i5  novembre 
i8â6  est  ainsi  conçu  : 

«  Il  (le  aiiolstre  des  travaux  publics)  déterminera  également, 
sur  la  proposltinn  de  la  compagnie,  la  vitesse  maximum  que  les 
trains  de  voyageurs  pourront  prendre  sur  les  diverses  parties  de 
chaque  ligne  et  la  durée  du  trajet.  » 

Cette  disposition  n*a  reçu  Jusqu'ici  qu'une  exécution  incomplète 
sur  les  divers  réseaux. 

Sans  doute,  les  ordres  de  service  que  les  compagnies  soumettent 
à  Tapprobation  ministérielle  contiennent  ordinairement  Tindica- 
tlon  des  vitesses  moyennes  de  marche  dexhaque  train  sur  les 
différentes  sections  qu*ii  est  appelé  à  parcourir;  mais  cette  vi- 
tesse n*est  pas  un  maximum,  et,  en  fait,  dans  plusieurs  circon- 
stances, notamment  en  cas  de  retard,  elle  est  dépassée  dans  une 
proportion  considérable. 

On  trouve  bien  également  dans  les  règlements  d'exploitation  de 
certaines  compagnies,  approuvés  par  Tadministration,  quelques 
prescriptions  relatives  à  cet  objet  ;  mais  ces  prescriptions  ont  un 
caractère  général  et  s'appliquent  à  tous  les  trains  sans  avoir  égard 


Il8  atCULAIHES. 

à  leur  Datare  et  &  leur  cbar^.  Elles  peuvent  être,  d'slUenn,  criti- 
quées, BOna  ce  rapport  qu'elles  ne  rrappeut  pas  soffisammeut  l'.it- 
teuUoD  des  agents,  la  vitesse  maximum  n'étant  dëtermiiiée,  sur 
la  plupart  des  réseaux,  que  par  la  vitesse  normale  majorée  d'une 
quotité  de  cette  vitesse  (ordinairement  la  moitié  ou   le 
serait  préférable  de  fixer,  pour  chaque  nature  de  traias, 
e  représentant^  eu  kilomètres  k  rbeure.  la  vitesse  maxi- 
pleine  marche  dont  les  trains  pourraient  être  aolméa. 
mpagole  m'ayant  adressé  une  demande  dans  ce  sens,  Il 
I  que  le  moment  était  opportun  pour  soumettre  la  ques- 
exameo  d'ensemble,  de  fa^n  à  introduire,  s'il  est  po»- 
e  certaine  unité  dans  cette  partie  du  service, 
I  prie  en  conséquence,  mesBleurs,  de  présenter  des  propo* 
lur  déterminer  la  vitesse 'maximum  des  trains  sur  votre 

las  dont  11  Importe  aurtout  de  se  préoccuper  sont  tes 
I  voyageurs,  les  trains  mixtes  et  les  trains  de  marchan- 
ispor tant  excepUonnellement  des  voyageurs  sur  certains 

z,  messieurs,  l'assurance  de  ma  considération  très-dis- 

Le  Miniitre  des  travaux  publics. 
PooT  l«  XiniBtrs  at  par  antorisalioa  t 
Le  Conteiller  d'État,  Direeteur  général  da  ponU 
«I  ehaïuiétt  et  des  ehtmi»*  dt  fer, 

»  FRAMQDEVILLE. 
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PERSONNEL. 


DECHETS   ET   DÉCISIONS    RELATIFS    AU   PERSONNEL  DES  MINES. 


SEPTEMBRE,  OCTOBRE  bt  NOVEMBRE  1873. 


DÉCRETS. 


3  octobre  1879.  —Sont  nommés  élèves-ingénlears  de  3*  classe, 
les  élèves  de  l'École  polytechnique  dont  les  noms  suivent  : 

Oppermann  (Charles-Alfred)  ; 

Grand  (Jean-Baptiste  Léon); 

Lévy  (Léon-Alphonse). 

3i  octobre  187a.  —M.  Jacquot,  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe, 
est  nommé  inspecteur  général  de  a*  classe. 

ARRÊTÉS  HIMISTÉRIELS. 

S  septembre  187a.  -*  M.  Matrot,  ingénieur  de  3«  classe,  est  at- 
taché au  service  du  contrôle  de  l'exploitation  de  la  ligne  de  Va- 
lenciennes  à  Aulnoyot 

19  septembre  1873.  —  M.  Lebleu,  ingénieur  ordinaire  de  1'* 
cla.«8e,  est  attaché  au  service  du  contrôle  de  Texploltation  du 
chemin  de  fer  de  la  Vareune  à  Brie-Comte-Robert,  pour  la  partie 
comprise  entre  la  Varenne  et  Lucy. 

Jdem.  ^  M.  de  Freycinet,  ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  est 
mis,  sur  sa  demande,  en  congé  illimité  et  autorisé  à  passer  au  ser- 
vice de  la  compagnie  des  forges  et  hauts- fourneaux  de  Buglose 
(Landes). 


l50  PERSONNES 

a^  octobre  1872.  — M.  Labrosse  Luuyt,  iogéDieor  ordinaire  de 
1'*  classe,  est  chargé  du  service  de  l'arrondissement  minéralo- 
gique  de  Bardeaux.  Il  remplira  les  fonctions  d^lngénieur  en  chef. 

Idâtn.  —  M.  Keller,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  est  attaché 
au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Paris,  et  au 
fiervice  spécial  de  la  cons<^idation  des  anciennes  carrières  sous 
Paris  et  dans  le  département  de  la  Seine. 

3o  octobre  1873.— M.  Mallard,  ingénieur  ordinaire  de  r*  classe, 
chargé  du  cours  de  géologie  et  de  minéralogie  à  TEcole  des  mi- 
neurs de  Saint-£tienne^  est  nommé  professeur  de  minéralogie  à 
TEcole  des  mines. 

Idem.  —  M.  Lan,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe»  en  congé  il- 
limité, est  remis  en  activité  de  service  et  nommé  professeur  du 
cours  de  métallurgie  à  TÉcole  des  mines. 

7  novembre  iHyi,  —  M.  Gonthier,  ingénieur  ordinaire  de  a* 
classe,  est  nommé  professeur  du  cours  de  minéralogie  et  de  géo- 
logie à  TEcoIe  des  mineurs  de  Saint-Etienne.  Il  restera  chargé 
provisoirement  du  service  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Saint-Etienne. 

11  novembre  187a.  —  M.  Baudinot,  ingénieur  ordinaire  de  1" 
classe,  est  chargé  du  service  du  sous-arrondissement  rainéralo- 
^gique  de  Lyon  et  attaché,  en  outre,  au  contrôle  de  Texploitation 
des  chemins  de  fer  de  I^is  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

16  novembre  187a.  —  M.  Haton  de  la  GonpiUIère,  ingénieur 
ordinaire  de  1'"  classe,  est  chargé  de  suppléer  M.  Gallon,  inspec- 
teur général  de  s*  classe,  pour  le  cours  d^exploitation  des  mines 
et  de  machines^  à  l^Ecole  des  mines,  pendant  i^année  scolaire 
1872-1873. 

18  novembre  187*i.  —  M.  Jordan,  Ingénieur  ordinaire  de  2* 
classe,  suppléera,  pendant  Tannée  scolaire  1872-1873,  M.  Haton  de 
la  Goupilliëre,  ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  professeur  du 
cours  préparatoire  d'analyse  et  de  mécanique  à  TEcole  des  mines. 

DÉCÈS. 

17  septembre  187a.  —  M.  Coulard-Descos,  ingénieur  ordinaire 
de  1**  classe. 

9  novembre  i872.--  M.  Sauvage,  ingénieur  en  chef  de  i**  classe. 


VÉditeur  Gérant,  Doifoo.  —  i5io  —  Vkîs,  imp.  Gussn  et  C%  rue  lUciae  a6. 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

COMGEBNANT    L£S   MINES,    USINES,    LES   CHEMINS   DE   FER 

EN  EXPLOITATION,   ETC. 


NOVEMBRE  ET  DÉCEMBRE  1872. 


Décret  du  Président  de  la  République  française^  du  a5  novembre 
1873,  concédant  au  sieur  Golloubibr  (Camille)  et  aux  ayants^ 
cause  du  feu  sieur  de  la  Ruelle,  les  mines  de  sel  gemme  et 
sources  salées  situées  dans  les  communes  d*£itiyiLLE-An-JARD 
et  de  Valhey,  arrondissement  de  Lunéville^  département  de 
Meurthe-et-Moselle, 

(Extrait.) 

Art,  a.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Saint' Laurent,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  pré- 
sent décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

A  Couesty  par  une  ligne  droite  menée  du  point  G,  où  le  ruisseau 
de  Laborde  coupe  la  rive  septentrionale  du  canal  de  la  Marne  au 
RbiOf  à  la  borne  tribanale  des  communes  de  Valhey,  Einville  et 
Serres,  point  F;  la  droite  CF  formant  la  limite  orientale  de  la  con- 
cession de  la  Sablonnlère,  instituée  par  décret  de  ce  jour; 

Au  nordnord-esty  par  une  ligne  droite  Joignant  le  point  F  à 
rintersection  du  chemin  d'Einviile  à  Bauzemont  avec  le  ruisseau 
de  la  Fossate,  dans  la  partie  comprise  entre  le  point  F  et  le  point  L, 
où  elle  rencontre  le  bord  oriental  de  Tancienne  route  départe- 
mentale n*  7,  de  Lunéville  à  Moyenvic; 

A  Cest-nord-est^  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  L  à  la  borne 
kilométrique  n*  196  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  dans  la  partie 
comprise  entre  le  point  L  et  la  rencontre  de  la  rive  septentrionale 
dqdit  canal,  point  K; 

Au  sud-est  "^t  au  sud^  par  la  même  rive  septentrionale  du  canal 
entre  le  point  K  et  le  point  G  de  départ. 

DÉCRETS,   1879.         '  Il 
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tes  limites  reafermant  uoe  étendue  superficielle  de  3  kilo- 

quarréa,  87  hectares, 

l.  Les  droits  attribués  aux  proprléUIres  de  la  surface  par 

lies  6  et  ùa  de  la  loi  du  31  avril  iSio,  sur  le  produit  des 

ODCédées,  sont  réglés  à  une  rente  de  o',io  par  hectare  de 

compris  daus  la  concesslou. 

I.  Les  coDcessiODnaires  payeront  à  l'État,  eutre  les  mains 

reur  de  l'arroadissemeut  de  Lunéville,  la  redevance  fixe 

par  ta  loi  du  11  avril  1810  et  conformément  à  ce  qui  est 

né  par  l'article^  de  la  loi  du  lyjuin  i8âo. 

quitteront,  en  outre,  toutes  les  charges  résultant  de  lois 

9  &  l'impôt  sur  le  sel. 

10.  Les  concessionnaires  seront  tenus,  conrormémcnt  à 

!  7  de  la  loi  du  a;  avrli  1 833,  de  désigner,  par  une  déelara- 

bentique  faite  au  secrétariat  de  la  préfecture,  celui  d'entre 

toute  autre  personne  â  qui  Ils  auront  donné  les  pouvoirs 

ires  pour  correspondre,  en  leur  nom,  avec  l'autorité  ad- 

itive,  et,  en  générai,  pour  les  représenter  vis-à-vis  de 

stration,  tant  en  demandant  qu'en  défendant. 


du  cahier  des  charges  de  la  concession  des  mxntt  de  tel  gemme 
■£S  salées  de  SiiKT-LAOREirr,  départemenl  di  Hbditbe-et-Uoselle. 

,  D«n9  le  dèUi  de  i\x  noig.  Ici  unceuiosnaires  adrtueront  an 
L  mémoire  Indiquant  la  nanitre  doul  ils  entendent  piocèder  à  l'ei- 
,  les  dispoElliODs  gén6rale9  des  liaTiai  qu'ils  se  prnpaseni  d'eitcater 
itien  des  pn ils,  galeries  el  Irons  de  sonde,  par  rapport  aux  babitalions, 
maux  et  cbemlns;  ils  ;  joindront  tes  pUns  et  coupes  des  travanx 
et  de  ceni  ï  entreprendre.  Ces  plans  seront  dressés  à  l'écbelte  d'un 
)  par  mitte  et  dliiséâ  en  carreaui  de  lo  en  lo  millimètres. 
es  de  baulear  on  de  dépression  des  peints  prlncipaDi,  tels  qae  les  ori- 
peils,  galeries  ou  trous  de  sonde,  les  pointe  de  jonclioa  des  galeries 
inilB  et  les  inlerseclions  des  galeries  entre  ellee,  par  rapport  k  un  plan 
I  Bie  el  délermint,  seront  inscrite!  en  mitna  el  ceBliméUes  sor  les 

Le  projel  ei-deasas  menlionnË,  ainsi  que  les  plans  à  l'appui,  eeront 
a  connaissance  du  public.  A  cel  effet,  dea  alBcbes  seront  apposées, 
m  Diois,  dans  les  cammunes  comprises  dans  le  projet,  el  une  ccpie  des 
t  déposée  dans  chaque  mairie. 

Dana  le  casDÙ  leslraïaux  projetés  parles  concessionnaires  derraienl 
soDs  des  babilalions  on  sous  des  édifices,  ces  trarani  ne  pourront 
ités  qu'en  vertu  d'une  autorisation  spéciale  da  Préfet,  donnée  nit  le 
is  incénienrs  des  mines,  après  qne  le  conseil  mnoidpal  et  le»  pro- 

intéressés  auront  été  entendus,  et  après  que  les  concession oaires 
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auront  dMiné  caotton  de  ^^r  l'indemiiHé  exigée  par  l'article  i5  de  la  loi  du 
31  avril  iSio.  Les  coiitestatioBS  relatif  es,  soit  à  la  eautioD,  soit  à  l'iodeoiBité, 
seront  perlées  doTant  les  tribaaanx  et  ceurs^  coalorfflémeBt  audit  artiele. 

Art.  7.  Daos  le  cas  où  les  trayaux  projetés  par  les  coocessionoaires  devraient 
s*éteDdre  sous  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  ou  à  une  distance  de  moins  de 
10  mètres  des  bords  de  ce  canal^  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'après 
qa*il  en  aura  été  donné  avis  au  Préfet  et  aux  ingénieurs  des  mines  et  des  ponts 
et  chaussées,  et  après  que  les  concessionnaires  auront  donné  caution  de  payer 
l'indemnité  exigée  par  rarticle  i5  de  la  loi  du  at  avril  1810/ 

Le  Préfet  prescrira  toutes  les  mesures  de  conservation  et  de  sûreté  qui  seront 
jugées  nécessaires.    ^ 

Art,  II.  Dans  le  cas  od  Texploitalion  du  sel  aurait  lieu  par  dissolution,  les 
concessionnaires  seront  tenus  d'exécuter  tous  les  travaux  qui  seront  prescrits 
par  le  Préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  à  l'effet  de  déterminer 
la  situation  et  l'étendue  des  excavations  souterraines  produites  par  l'action 
des  eaux. 

S'il  est  reconnu  que  ce  mode  d'exploitation  compromet  la  sûreté  publique  ou 
celle  des  habitations  de  la  surface,  il  y  sera  pourvu  par  le  Préfet,  selon  ce  qui 
est  prescrit  par  l'article  5o  de  la  loi  du  31  avril  t8io. 

En  cas  de  p^ril  imminent,  le  Préfet  pourra  ordonner,  confomément  à 
l'article  4  du  décret  du  3  janvier  18 x3,  que  sob  arrêté  sera  provisoirement 
exécuté. 

Si  les  concessionnaires  n'exécutent  pas  les  travaux  prescrits,  il  sera  procédé, 
d'office  et  à  leurs  frais,  à  l'exécution  de  ces  travaux,  ainsi  qu'il  est  dit  aux 
articles  4  ot  5  de  l'ordonnance  royale  du  26  mars  1843. 

Art.  14.  Faute  par  les  concessionnaires  d'adresser  au  Préfet  le  projet  d'ex- 
ploitation exigé  par  l'article  2  ci-dessus  ou  de  se  conformer,  dans  les  travaux, 
an  mode  d'exploitation  qui  aura  été  déterminé  par  le  Préfet,  d'après  l'article  \, 
leurs  exploitations  seront  considérées  comme  pouvant  compromettre  la  sûreté 
publique  ou  la  conservation  de  la  mine,  et  il  y  sera  pourvu  en  exécution  de 
l'article  5o  de  la  loi  du  si  avril  1810.  fin  conséquence,  la  contravention  ayant 
été  constatée  par  un  procès-verbal  de  l'ingénieur  des  mines,  la  mine  sera  mise 
en  surveillance  spéciale  et  il  y  sera  placé,  aux  frais  des  conces^nnaires,  un 
garde-mines  ou  tout  autre  préposé  nommé  par  le  Préfet,  à  l'effet  de  lui  rendre 
un  compte  journalier  de  l'état  des  travaux  et  de  proposer  telle  mesure  de  police 
dont  il  reconnaîtra  la  nécessité. 

Sur  les  propositions  de  cet  agent  et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines, 
le  Préfet  ordonnera  l'exécution  des  travaux  jagés  nécessaires  à  la  sûreté  pu- 
blique ou  à  la  conservation  de  la  mine,  et  la  suppression  ou  l'interdiction  des 
ouvrages  dangereux,  sauf  à  en  rendre  compte  imnédiatenent  au  ministre  des 
travaux  publics. 

Les  frûs  auxquels  donaiera  lieu  l'application  de  ces  dispoeitiens  seront  réglés 
par  le  Préfet  et  recouvrés  coAformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  l'article  S  de 
l'ordonnance  royale  du  a6  mais  1843. 


LOIS,    DÉCRETS  ET   AitRËTËS 

H  du  Président  de  la  République  française,  du  i5  tunembre 
t»,  portant  concession  aux  sieurs  Ilinnuo  et  consoiiTS,  ad- 
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minet  de  sel  gemme  et  sources  salées,  situées  dans  les  eom- 
mes  fTEiKviLLB-AD-JiiRD  et  Hiixe,  arrondissement  de  Luné- 
le,  dipariemenl  de  Meurlhe-el-Moselle, 

(ExtbaitO 

ttfl  concession,  qni  prendra  le  nom  de  concession  de  la  Sablon- 
,  est  limitée,  conrorméroent  au  plan  annexé  au  présent  dé- 
ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

sud  et  au  sud-est,  par  la  rive  septentrlODale  du  canal  de  la 
eau  Bhin,  depuis  le  point  M,  pris  aur  cette  rive  &  365  mètres 
est  du  point  où  elle  est  coupée  par  la  limite  commune  aux 
oires  de  Maixe  et  d'Blnville,  Jusqu'au  point  CoA  elle  est 
le  par  le  ruisseau  de  Laborde; 

'est,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  C  ci-dessus  dâflnl  à 
rnetribanale  das  communes  de  Valtaey,  Elnville  et  Serres, 

F,  ta  droite  CF  formant  la  limite  occidentale  de  la  conces- 
le  Salpl-Laurent,  Instituée  par  décret  de  ce  jour  ; 
nord-ouest,  par  une  droite  allant  du  point  F  ik  Tangle  sud- 
du  bols  communal  dit  le  haut  de  Fauceront,  point  G; 
'ouest,  par  une  ligne  droite  Joignant  le  point  G  au  point  H  de 
t.  • 

dites  limites  renfermaot  une  étendue  auperflclelle  de  A  kllo- 
18  quarrés,  i3  hectares. 

.  A.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
tlcles6  et  Ajde  la  loi  du  31  B?rll  1810,  sur  le  produit  des 
I  concédées,  sont  réglés  &  une  rente  annuelle  de  o',io  par 
re  de  terrain  compris  dans  la  concession. 
.  7.  Les  concessionnaires  paieront  à  l'Ëcat,  entre  les  mains 
ceveur  de  l'arrondissement  de  Lunérille,  la  redevance  fixe 
e  par  la  loi  du  ai  avril  iSio  et  conformément  &  ce  qui  est 
miné  par  l'article  A  de  la  loi  du  17  Juin  18&0. 
acquitteront,  eo  outre,  toutes  les  charges  résultant  de  lois 
ves  k  rirapét  sur  le  sel. 

.  10.  Les  coDcessIonn aires  seront  tenus,  confonnément  & 
le  7  de  la  loi  du  37  avril  iS38.  de  désigner,  par  une  déclara- 
uthentlque  faite  au  secrétariat  de  la  Préfecture,  celui  d'entre 
u  toute  autre  personne  à  qui  ils  auront  donné  les  pouvoirs 
mires  pour  correspondre,  eu  leur  nom,  avec  l'autorité  adml- 
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Distrative,  et,  en  général,  pour  les  représenter  vis-à-vis  de  l'adml- 
Distration  tant  en  demandant  qu'en  défendant. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  sel  gemme  et  sources 
salées  de  là  SABLOHifitai,  département  de  heurthe-kt-hoselle. 

Les  clauses  de  ce  cahier  dès  charges  sont  les  mêmes  qae  celles  renfermées 
dans  le  cahier  des  charges  de  la  concession  de  Saint-Laurent,  leqnel  est  repro- 
dait,  par  extrait,  ci-contre,  page  i32. 


Décret  du  Président  de  la  République  française^  du  U  décembre 
187s,  autorisant  la  Compagnie  anonyme  des  forges  de  Ghatillon  * 
et  GOMMENTRT  à  réunir  à  ses  concessions  de  minefde  houille  de 
BÉZENET,  des  BiOLLEs,  de  DOTBT  et  des  Ferrières,  celle  de  même 
nature  de  TOdche-Bezenet,  département  de  l'Allier* 

(Extrait). 

Art.  3.  La  présente  autorisation  est  accordée  à  charge  par 
la  Compagnie  impétrante  de  tenir  en  activité  Texploitatlon  de 
chaque  concession,  conformément  à  l'article  3 1  de  la  loi  du 
Il  avril  1810. 

Art.  3.  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  de  la 
Compagnie,  dans  les  communes  sur  lesquelles  's'étendent  les  con- 
cessions précitées.  11  sera,  en  outre,  inséré  dans  le  Journal  du  dé- 
partement. 
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CIRCnLAIRES  ET  INSTRUCTIONS 


LES  PRÉFETS,  A  HH.   LES  INGENIEURS  DES  UmES,   ETC., 


DÊCEHBBB  U12. 


Tournées  da  HH.  les  kgtnieara  des  mines  en  1S73. 

U.  I  Ingénieur  det  mines, 

Veiaailles,  le  5  dtctmbre  1S73. 
lieur,  Je  viens  tous  prier  de  m'adreater  le  projet  des  tour- 
le  vous  vous  proposez  de  f&ire,  en  1673,  pour  le  service  dont 
es  chargé.  Je  peose  que  vous  avez  àéjk  dû  vous  occuper  de 
laraUoD  de  ce  travail  et  que  je  pourrai,  par  conséqueut,  le 
ir  très-proniptement. 

projets  de  MM.  les  lugéoieurs  ordinaires  devront,  connie 
ude,  me  parvenir  par  rintermêdiaire  de  MH.  les  Ingénieurs 
f. 

)  puis,  d'ailleurs,  en  ce  qui  concerne  la  rédaction  de  votre 
le  tournées  et  la  part  &  faire  à  la  surveillance  du  travail  des 
I  dans  les  manuractures,  que  me  référer  aux  instructions 
matière  et  notamment  &  celle  du  5i  janvier  1871. 
vez,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  distinguée. 

Le  Uiniitre  des  travaux  publia. 

Pour  le  Hinistre  el  pir  aaleriMlioa  : 
le  Conitiller  d'Etat,  Seer^latre  général, 
M  BOimEUUl£. 
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ËDToi  d'une  bstruction  générale  relative  à  l'exploitation  des  mines  à  grisou. 

A  M*  le  Préfet  du  département  d 

Versailles,  le  6  décembre  1873. 

Monsieur  le  Préfet,  depuis  quelques  années,  mon  administration 
s^est  vivement  préoccupée  de  la  multiplicité  des  accidents  prove- 
nant des  explosions  de  grisou,  et,  par  une  circulaire  du  3o  sep- 
tembre 1869,  elle  a  prescrit  à  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  placés 
dans  les  régions  houillères  de  la  France  de  se  livrer  à  une  étude 
approfondie  des  circonstances  dans  lesquelles  ces  accidents  se  pro- 
duisent le  plus  habituellement,  des  causes  auxquelles  ils  peuvent 
être  attribués  et  des  moyens  les  plus  propres  à  en  prévenirje 
retour. 

A  la  suite  de  cette  enquête  locale,  qui  n'a  pu  être  complètement 
terminée  qu^aprës  les  douloureux  événements  de  1870  et  de  1871, 
le  Conseil  général  des  mines  a  préparé^une  instruction  générale, 
destinée  à  rappeler  aux  ingénieurs  et  aux  exploitants  Tenscmble 
des  règles  à  suivre,  ainsi  que  des  précautions  à  adopter  dans  Texploi- 
tation  des  mines  à  grisou,  et  plus  particulièrement  les  principes 
essentiels  d'une  bonne  ventilation,  que  le  Conseil  général  des 
mines  considère  à  juste  titre  comme  le  moyen  le  plus  efficace  de 
prévenir  les  accidents. 

Tai  Thonneur  de  vous  adresser,  Monsieur  le  Préfet,  un  certain 
nombre  d^exemplaires  de  cette  instruction,  que  je  transmets  égale- 
ment à  MM.  les  Ingénieurs.  Vous  voudrez  bien  la  faire  parvenir 
aux  exploitants  démines  de  bouille  de  votre  département,  en  la  re- 
commandant &  leur  attention  particulière.  Je  ne  doute  pas  qu'ils 
ne  s^empressent,  pour  s*y  conformer,  de  remédier  à  ce  que  leurs 
exploitations  peuvent  encore  présenter  de  défectueux,  soit  au 
poiht  de  vue  de  Taérage,  soit  à  celui  des  autres  précautions  indi- 
quées. Dans  le  cas,d*i^lletirs,  où  les  recommandations  qu'elle  ren- 
ferme demeureraient  sans  effet,  vous  n'oublierez  pas  qu'il  vous 
appartient,  Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  de  Tarticle  5o  de  la  loi 
du  ai  avril  1810,  de  prescrire,  sur  la  proposition  de  MM.  les  Ingé- 
nieurs, toutes  les  mesures  que  peut  exiger  la  sécurité  des  ouvriers 
employés  dans  les  mines. 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Préfet,  de  m'accuser  réception  de  la 
présente  chrculaire»  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  Ingé- 
nieurs. 

SI9  comme  j*en  sais  convaincu,  ils  apprécient  toute  Timporta^ce 
des  mesures  de  précaution  rappelée»  dans  l'instnictloii  qui  Tac- 
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"<6,  Je  n'ai  pas  besoin  de  leur  recoin  mander  d'apporter  tous 
DS  il  les  r^re  prévaloir  daaa  l'exploitation  des  mines  à  gii- 
fieseous  lear  surveillance. 

tz,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
Inguèa. 

Le  Minùtre  de  C agriculture  et  du  commerce, 

chargé  de  rintérim 

du  Mitiiitère  des  travaux  pubtict. 

Signé  L.  TsissEBEflc  de  Bort. 


INSTRUCTION 


JRES  DE  SURETE  A  PRENDHB  DANS  LE&  UNES  A  CRISOD 

BT  SPiCIlLBHEKT  SUR  L'A^RAGE   DE  CES  MIHBS. 


i  époque,  l'aérage  des  mines  à  grisou  a  excité,  d'une  ma- 
ite  spéciale,  les  préoccupations  de  l'AdmiuIstratloa  des 
epuls  surtout  que  l'accrolasemeut  rapide  et  continu  de  la 
lation  de  ta  bouille  a  Torcé  les  concessionnaires  des  mines 
le  à  donner  de  très-grands  développements  aux  travaux 
'S  de  ces  mines,  les  accidents  par  suite  d'explosions  de 
:  sont  multipliés  et  en  même  temps  aggravés.  L'Adminis- 
prescrlt,  dès  l'année  1869,  une  enqufite  approfondie  sur 
ustances  de  ces  accidents,  sur  les  causes  qui  les  avaleot 
et  sur  les  mofens  les  plus  propres  à  en  prévenir  le  re- 

sultats  de  cette  enqu6te  ont  été  placés  sous  les  yeux  du 
énéraldes  mines,  et  ce  Conseil,  après  une  discussion  ap- 
I,  vient  d'arrêter  les  bases  d'noe  iustructlon  générale 
k  rappeler  aux  Ingénieurs  et  aux  exploitants  les  principes 
I  d'une  bonne  ventilation. 

;les  it  suivre  dans  l'exploitation  d'une  mine  &  grlaou  sont 
ngtemps  bien  établies,  mais  elles  ne  sont  pas  toujours 
mt  observées:  quelques  précautions  Importantes  lontfré- 
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quemment  négligées,  et  la  statistique  prouve  que  cette  négligence 
à  une  part  considérable  dans  les  accidents.  Il  convient  donc  de 
retracer  les  points  essentiels  de  ces  règles,  trop  souvent  mécon- 
nuesy  pour  que  les  ingénieurs  provoquent  sans  relâche  les  réformes 
nécessaires  ou  les  améliorations  utiles,  et  que  les  es^ploitants  sa- 
chent ce  qu'ils  ont  à  faire  pour  remplir  les  obligations  qui  leur 
sont  imposées. 

L^aérage,  en  particulier,  repose  sur  les  principes  les  plus  sim- 
ples. L'application  de  ces  principes  peut  être  quelquefois  difficile, 
entraîner  aussi  de  foi'tes  dépenses,  mais  elle  doit  être  poursuivie 
inceaisamment^  par  tous  les  moyens  et  au  prix  de  tous  les  sacrifices. 
La  lampe  de  sûreté  mérite,  sans  doute,  à  Tillustre  Davy  la  recon- 
naissance du  mineur;  mais,  en  diminuant  le  péril,  elle  peut  dé« 
guiser  la  gravité  du  mal  et  inspirer  une  trompeuse  confiance.  Le 
problème  à  résoudre  ne  consiste  donc  pas  dans  la  découverte 
d*une  lampe  qui  n'enflamme  Jamais  un  mélange  explosible.  Il  tient 
bien  davantage  à  l'emploi  des  méthodes  les  plus  efficaces  pour 
diluer  le  grisou  dans  un  courant  dair  pur,  continu,  suffisamment 
rapide,  traversant  sans  incertitude  tous  les  travaux.  L'aérage  d'une 
mine  à  grisou  atteindrait  la  perfection,  s'il  permettait  l'emploi  des 
lampes  à  feu  nu.  C'est  de  ce  type  idéal  qu'il  faut,  en  pratique,  se 
rapprocher  le  plus  possible. 

Il  y  a  donc  lieu  de  considérer  dans  cette  question,  en  première 
ligne,  l'aérage,  puis  les  lampes  de  sûreté;  le  tirage  à  la  poudre, 
qui  peut  amener  des  explosions,  devra  faire  aussi  l'objet  de  quel- 
ques observations  spéciales,  et  enfin  nous  devons  rappeler,  en  ter- 
minant, quelques  mesures  essentielles  pour  le  sauvetage  en  cas 
d'accidents. 

i. 

AÊRAGE. 

Les  mines  à  grisou  doivent  communiquer  avec  le  Jour  par  deux 
ouvertures  au  moins.  L'exploitation  par  puits  ou  galerie  unique  ne 
peut  être  qu'un  état  temporaire,  admissible  au  début,  mais  devant 
cesser  aussitôt  que  possible.  Les  conséquences  des  accidents  y  sont 
trop  graves  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  de  provoquer  avec  insistance 
l'ouverture  d'une  deuxième  communication  avec  l'extérieur,  soit 
à  l'aide  de  travaux  se  reliant  à  un  champ  d'exploitation  voisin,  soit 
par  Tapprofondissement  d'un  nouveau  puits  ou  le  percement  d'une 
nouvelle  galerie  débouchant  au  Jour.  L'importance  des  dépenses 
s^elTace  devadt  Timportance  du  but,  et,  d'ailleurs,  dans  le  cas  où  il 
s'agit  de  foncer  un  de  ces  puits  si  coûteux  en  mort  terrain  aqul- 
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fère,  les  appareils  trëa-perrectionnéa  du  forage  à  nireau  plein  dos- 
-"~*  ""  "oint  de  vue  même  de  l'économie,  une  Bolntion  qui  doit 
ites  les  hésitations  des  exploitants  (*)• 

UODE  nE  teutilitior. 

ier  point  est  d'assurer  à  la  mine  nu  volume  d'afrsnffisant 
Julssemeut  de  toutes  ses  parties.  Ce  volume  est  évldem- 
rdouné  &  Tabondanca  du  grisou  et  aux  circonstances 
i'eiploitation.  Pour  des  mines  placées  dans  descondi- 
)gues,  an  point  de  vue  de  la  présence  du  gas,  on  peut 
lae  le  volume  d'air  doit  6tro  f)roportlonné  à  l'étendue 
»  de  houille  mises  à  vifet,  par  suite,  à  l'Importance  de 
1  journalière.  Sans  attacher  aux  morennes  plus  de  va- 
a  n'en  méritent,  on  peut  dire  que  le  nombre  de  mètres 

dont  II  faut  disposer  par  seconde,  dans  les  conditions 

peut  varier  du  i/ao  au   i/io  du  nombre  ds  tonnes 

ar  vlnf  t-qnatre  heures.  Il  est,  d'^ileurs,  bien  évident 

idamment  de  l'Importance  de  l'extraction,  on  doit  tenir 

développement  des  ourrages  souterrains,  des  causesdes 
its  accidentels  plus  on  moins  alwndants,  du  voisinage  de 
...  Il  est,  par  suite,  esseatiel  d'avoir  toujours  en  réserve 
e  puissance  de  ventilation. 

toente  la  comparaison  de  i'aért^  naturel  et  de  l'aérage 
itenu,  soit  à  l'aide  de  foyers,  soit  au  moyen  d'appareils 
s.  Certains  exploitants  ont  cherché  &  dëaiontrer  la  su- 
s  l'aén^Q  naturel.  Ils  otyectent  à  la  T«ntilatiOD  artifi- 
)erturbatIoQB  inhérentes  &  l'action  de  l'homme,  tandis 
lens,  l'aérage  naturel  repose  sur  un  état  de  choses  per- 
quel  des  accidents  graves  et  heureusement  fort  rares 
lUls  apporter  des  modiflcatlons.  On  ne  saurait,  sans 
I  souhaiter  de  mieux  que  l'aérage  naturel,  si,  en  elTet, 
:e  et  sa  régularité  pouvaient  être  constamment  assn- 

il  est  loin  de  remplir  ces  conditions,  et  l'expérience, 
'ec  les  prévisions  de  la  théorie,  démontre  jourueUement 
ît  dangereux  inconvénients  que  présentent  les  variations 
ts  naturels.  Dans  les  mines  communiquant  avec  le  Jour, 
aux  trës-diirérents,  on  ne  connaît  que  trop  ces  bésl- 
»  Inversions  qui  affectent   le  courant  d'air ,  suivant 
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les  saisons  ou  les  ciroonstanœs  atmosphériques,  et  qui  concordent 
(les  faits  le  démontrent)  avec  de  si  nombreuses  explosions.  On 
peut  assurer»  au  contraire,  d'après  TobserTation  n)ôme,  que  la 
permanence  et  la  régularité  sont  précisément  les  qualités  domi- 
nantes de  la  ventilation  artificielle.  Quant  aux  dérangements  des 
appareils,  ils  sont  assez  rares,  et,  en  cas  d'arrêt  imprévu,  ils  lais- 
sent amplement  le  temps  de  prendre  des  mesures  de  salut  et  de 
faire  au  besoin  sortir  les  ouvriers  de  la  mine.  Les  reproches  que 
l'on  fait  à  la  ventilation  artificielle,  et  particulièrement  à  la  ven- 
tilation mécanique,  peuvent  donc  être  adressés  à  bien  plus  forte 
raison  à  Taérage  naturel. 

On  oppose  encore,  à  remploi  des  ventilateurs,  qu'ils  agissent  gé- 
néralement par  aspiration  et  que  la  dépression  d*air,  résultant  de 
ieor  action,  favorise  le  dégagement  du  grisou.  Or  les  dépressions, 
mesurées  aux  ventilateurs  mêmes,  c'est-àrdire  là  où  ellesprésentent 
un  maximum,  ne  varient  guère  habituellement  que  de  5  à  lo  centi- 
mètres d'eau,  c'est-à-dire  de  a  à  8  millimètres  de  mercure,  quan- 
tités insignifiantes  auprès  des  variations  bien  autrement  impor- 
tantes de  la  pression  atmosphérique,  variations  dont  il  faut  tenir 
si  grand  compte  que,  depuis  longtemps  en  France,  comme  en  Bel- 
gique et  en  Angleterre,  le  baromètre  est  devenu  sur  plusieurs  mi- 
nes l'objet  d'observations  assidues. 

Du  reste,  la  statistique  montre  à  quel  point  Tusage  des  ventila- 
teurs peut  faire  baisser,  dans  un  même  dLstrlct,  le  nombre  des  ex- 
plosions. Si  Ton  considère,  par  exemple,  les  mines  de  la  Grand - 
Combe,  on  voit  que,  dans  les  trente-deux  accidents  survenus  de- 
puis i8i6,  on  a  constaté  37  morts  et  tn  blessés  qui  se  répartissent 
ainsi  qu'il  suit  : 

57  morts,  S7  blessés,». avant  Tinstallation  des  ventilateurs; 

0  mort,  10  blessés,  —  depuis  l'installation  des  ventilateurs,  éta- 
blis de  1862  à  1868. 

Dans  le  bassin  de  Saint-Ètienne,  l'aérage  naturel  est  le  trait  do- 
minant de  l'exploitation,  et,  tenten  ayant  égard  au  grand  nombre 
des  mines,  au  développement  des  tailles,  à  la  profondeur  des  puits» 
il  faut  reconnaître  que  ce  bassiaest  aujourd'hui  le  théâtre  des  plus 
fréquentes  explosions. 

On  devra  donc  géntodement,*  sans  abandonner  Taérage  naturel, 
dont  on  sera  toijjours  heureux  de  profiter,  si  les  circonstances  le 
permettent,  lui  associer  la  ventiUition  artificielle,  pour  Tactiver 
d*une  manière  permanente  ou  lui  venir  accidentellement  en  aide, 
lors  des  retoun[  de  saisons,  des  changements  de  vent,  des  mo- 
ments de  grande  baisse  barométrique.  Aussi  l'Administration  est 
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~eDt  résolue  h  prescrire  U  ventilation  artifleielle,  partoat  où 
unltâ  en  sera  recoonne.  Déjà  do  arrêté  préfectoral  a  été 
n  ce  sens  (1869)  dans  le  département  du  Gard.  Les  Ingé- 
evront  proToquer  des  arrêtés  de  même  nature,  poar  toutes 
>s  où  Ils  auront  manfresteinent  reconnu  rinsuffisancti  de 
naturel. 

[ploitants,  qui  doivent  avoir  le  choix  des  moyens,  pourru 
mnent  les  résultats  voulus,  apprécieront  les  circoastances 
Dcales  qui  peuvent  dicter  leur  préférence  entre  les  foyers 
I,  les  veatllateurs  ou  tous  autres  appareils  d'aéra^e  doot 
Ités  respectives  leur  seraient  suffisamment  connues,  ils  ne 
i  pas  de  vuo,  dans  l'Installation  dos  foyers,  s'ils  les  adop- 
I  dispositions  Indispensables  pour  la  sûreté  des  mines  :  Us 
rout  point  qu'il  est  nécessaire  d'Isoler  complètement  ces 
le  tout  courant  vicié  par  son  passage  dans  les  travaux,  et 
Dt  toujours  soin  de  tes  alimenter  par  une  pri«c  directe 
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iirant  d'air  produit  par  la  ventilation,  naturelle  ou  artlfl- 
oit  être  méthodiquement  distribué,  de  manière  à  assainir 
emeni  tous  les  quartiers  et  Jusqu'aux  moindres  chantiers 
lue. 

I  peut  trop  s'attacher  il  une  bonne  division  du  courant, 
irt,  pour  diminuer  les  résistances  d'écoulement  que  cette 
fait  décroître  suivant  une  progression  si  rapide;  d'aaire 
ur  partager  le  champ  d'exploitation  en  quartiers  Indépen- 
iUl  puissent  ôtre  complètement  Isolés  les  uns  des  autres, 
luralt  aussi  trop  recommander  les  dispositions  propres  à 
e,  le  plus  directement  possible,  aux  voles  de  retour  non 
tèes  l'air  qui,  ayant  parcouru  des  chantiers  larestèa  de 
w  trouve  notablement  vicié  par  ce  parcours. 
Int  essentiel,  et  dont  l'oubli  a  été  la  cause  do  trop  nom- 
Bcidents,  est  la  nécessita  d'Imprimer  k  l'air  chargé  de  gas 
able  une  marche  constamment  ascendanle.  On  ne  saurait 
r  ftla  question  de  dépense,  iDrsqu'lls'aglt  de  dangers  auasl 
iue  certains.  Les  exceptions,  très-restreiotes  et  toutes  lo- 
ui  pourraient  être  admises,  suivant  les  circoostaoces,  ne 
être  tolérées  qu'après  un  examen  sérieux  et  k  charge  de 
I  propres  à  en  combattre  les  inconvénients, 
ilacement  des  portes  destinées  à  assurer  la  distribution  de 
ir  installation,  leur  entretien,  doivent  être  l'objet  des  plus 
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grands  soins.  0  importe  que  les  portes  principales  soient  mul- 
tiples et  avec  espacement  convenable,  à  l'instar  des  écluses, 
dans  les  voies  où  elles  sont  fréquemment  ouvertes  pour  le  ser- 
vice. Il  faut,  d^ailleurs,  préférer  les  barrages  fixes  à  ces  bar- 
rages mobiles»  partout  où  les  besoins  de  la  mine  n'exigent  pas 
le  maintien  de  communications  permanentes.  L'emploi  de  gui- 
chets, à  ouverture  variable,  permettant  do  régler  Tintensité  du 
courant,  est  trop  souvent  négligé.  Il  faut  encore  veiller  à  Tentre- 
tien  de  toutes  les  voies  d'aérage,  et  en  particulier  à  celui  des 
galeries  de  retour,  qu'on  laisse  trop  fréquemment  s'affaisser  ou  s*en* 
combrer  :  les  dimensions  de  ceà  voies  devraient  être  même  supé- 
rieures à  celles  des  voies  d'entrée,  pour  compenser  Taccroissement 
final  du  volume  d'air.  Outre  les  résistances  que  créent  les  rétré- 
cissements, ceux-ci  ont  le  grave  inconvénient  d'imprimer  au  gaz 
inflammable  une  vitesse  qui  peut  projeter  la  flamme  hors  des  lam- 
pes et  devient  ainsi  une  cause  d'explosion. 

A  la  nécessité  de  larges  sections  pour  les  voies  de  retour  d'air, 
il  faut  joindre  celle  de  bonnes  dispositions  évitant,  sur  leur  par- 
cours, les  impasses  et  surtout  les  excavations  montantes,  où  le 
grisou  peut  s'accumuler;  des  voles  montantes,  irrégulièi^es,  avec 
de  nombreuses  anfractuosités  au  ciel  et  aux  parois,  pourraient  être 
plus  fftcheuses  que  des  voies  descendantes,  sur  une  certaine  lon- 
gueur, mais  régulières  et  à  flancs  bien  dressés.  En  tout  cas,  c'est 
surtout  le  long  des  tailles,  ou  chantiers  d'extraction,  et  au  voisi- 
nage des  points  riches  en  grisou,  que  i'aérage  ascendant  est  de  la 
plus  grande  importance. 

Faute  de  puits  ou  de  galerie  spéciale  d'aérage.  ou  emprunte 
parfois^  pour  l'évacuation  définitive  de  Tair,  l'un  des  puits  ou  l'une 
des  galeries  de  service,  et  il  peut  arriver,  par  suite  de  sujétions 
locales  ou  à  raison  du  système  de  ventilation,  que  la  dimension 
de  l'ouvrage  ne  soit  point  tout  entière  disponible  pour  le  passage 
de  Tain  Une  cloison  divise  alors  le  puits  ou  la  galerie  en  deux 
compartiments,  dont  l'un  sert  à  l'air  de  voie  de  sortie,  tandis  que 
l'autre  peut  former  voie  d'entrée  pour  une  distribution  particu- 
lière à  un  quartier  de  la  mine.  Cette  division  est  même  le  seul 
moyen  d'aérage  dans  la  période  des  travaux  où  l'on  n'a  qu'une 
seule  communication  avec  le  Jour.  L'installation  et  l'entretien  des 
cloisons  doivent  être  l'objet  de  soins  spéciaux,  en  vue  de  parer  aux 
pertes  d'air  frais,  qui  peuvent  devenir  très-notables  avec  une  ven- 
tilation artificielle  donnant  une  dépression,  un  peu  forte  dans  le 
compartiment  de  sortie.  Aussi  certains  exploitants  préfèrent-ils 
aux  cloisons  d'aérage  de  grosses  conduites  en  métal,  même  avec 
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infériorité  relative  de  section.  Quel  cfne  soit  le  système  adopté,  on 
ne  connaît  que  trop  la  gravité  des  eflét9  produits  par  les  explo- 
sions dans  les  ouvrages  à  compartiment  :  les  cloisons,  comme  les 
conduites,  peuvent  être  partiellement  détruites  et  Taérage  immé- 
diatement anéanti.  Il  ne  suffit  donc  pas  que  la  mine  ait  plus  d'une 
communication  avec  le  jour  :  il  faut  tendre  à  ce  qu'elle  ait  une  voie 
spéciale  de  sortie  d'air,  puits  ou  galerie,  exécutée,  s^il  le  faut,  ex- 
clusivement pour  le  service  de  Taérage. 

Les  travaux  au  charbon,  traçages,  avancements  en  direction, 
peuvent  être  facilement  poussés  à  Talde  de  galerips  conjuguées, 
reliées  de  distance  en  distance  par  des  traverses  et  pratiquées  soit 
dans  la  même  couche,  soit  dans  des  veines  voisines.  Dans  tous  les 
cas,  on  ferme  successivement  les  traverses,  au  fur  et  à  mesure  de 
Tavancement  des  galeries,  en  ne  laissant  jamais  subsister  que  la 
dernière  communication  transversale. 

Si  les  percements  sont  faits  à  voie  unique  et  doivent  avoir  une 
notable  longueur,  il  faut  y  établir,  autant  que  possible,  une  circu- 
lation naturelle,  en  divisant  la  galerie  par  une  cloison  toujours 
poussée  près  du  front  d^avancement.  Ce  mode  d^aérage  est  préfé^ 
rable  ù  celui  que  fournit  remploi  de  petits  ventilateurs  à  bras,  dont 
la  manœuvre  est  souvent  négligée.  Quand  on  est  contraint  de  re- 
courir k  ces  appareils,  ils  doivent  du  moins  puiser  Pair  pur  dans  la 
voie  du  courant,  pour  le  souffler  sur  le  front  du  travail,  au  moyen 
de  buses  de  gros  diamètres;  il  faut  se  garder  de  ces  installations 
défectueuses  où  le  ventilateur  ne  fait  que  brasser,  en  quelque 
sorte  sur  place,  Tair  vicié  pris  dans  le  voisinage. 

Les  ouvrages  inclinés  doivent  être  exécutés  en  descente.  Si,  par 
exception,  le  percement  en  montée  peut  être  admis,  soit  à  raison 
de  graves  difficultés  locales,  soit  pour  des  ouvrages  qui  doivent 
avoir  une  faible  longueur  ou  qu'on  a  besoin  d'attaquer  à  la  fois  par 
les  deux  bouts,  il  convient  que  l'aérage  y  soit  encore,  autant  que 
possible,  largement  assuré  par  une  circulation  naturelle,  établie, 
comme  pour  les  percements  horizontaux  à  voie  unique,  au  moyen 
d'une  division  de  l'ouvrage. 

Vexploitation  elle-même  doit  être  dirigée,  dans  ses  moindres 
détails,  de  manière  à  ce  que  Tair  circule  le  long  de  tous  les  chan- 
tiers d'abatage,  avec  une  vitesse  suffisante  pour  balayer  efficace- 
ment le  grisou.  Les  ingénieurs  ne  sauraient  trop  porter  leur  atten- 
tion sur  la  disposition  des  travaux,  envisagés  à  ce  point  de  vue,.et 
notamment  sur  le  comblement  des  vides  laissés  par  Textractlon. 
î  11  ne  suffit  pas  que  les  remblais  sufvent  le  mineur  pied  à  pied  : 

il  faut  qu'ils  ferment  toutes  les  excavations  et  soient,  en  conaé- 
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quence,  aussi  serrés  que  possible.  Rien  ne  nuit  plus  à  refficacité 
de  la  ventilation  que  la  déperdition  de  Tair  à  travers  des  remblais 
trop  lâches.  Le  comblement  exact  des  vides  n'a  point,  d'ailleurs, 
pour  seul  effet  de  resserrer  le  courant,  en  Tobligeant  à  passer  tout 
entier  sur  les  tailles,  sans  s'égarer  dans  de  vieux  travaux:  il  pré- 
vient aussi  les  cloches  d'éboulement,  où  séjourne  le  grisou,  et  sur- 
tout ces  vastes  accumulations  de  mélanges  inflammables,  qui  font 
subitement  Irruption  dans  les  travaux,  à  la  faveur  d'une  chute  du 
toit  ou  d'un  abaissement  de  la  pression  atmosphérique.  Est-il  bon 
d'ajouter  qu'indépendamment  de  tous  ces  avantages,  le  remplis- 
sage complet  des  vides  est  la  meilleure  sauvegarde  contre  les  in- 
cendies qui  dévorent  une  part  de  notre  richesse  houillère  et  de- 
viennent bientôt  eux-mêmes  une  cause  immédiate  d'explosions  ? 
Les  concessionnaires  intelligents  ne  reculent  devant  aucune  dé- 
pense pour  amener  du  jour  les  matériaux  nécessaires  au  comble- 
ment des  vides  qui  s'opèrent  dans  la  mine.  C'est  par  la  négligence 
apportée  à  l'organisation  méthodique  de  l'exploitation  et  des  rem- 
blais qu'eut  lieu,  le  13  décembre  1866,  l'explosion  de  la  mine  des 
Chênes  (Oaks  Colliery— Torshire)  qui  fit  26 1  victimes  et  présente 
la  plus,  épouvantable  catastrophe  connue  dans  l'histoire  des 
mines. 

La  poussière  de  houille,  soulevée  en  tourbillon  par  l'ouragan 
souterrain,  peut  aussi  jouer  un  rôle  fatal  dans 'les  explosions.  On 
en  trouve  le  témoignage  irrécusable  dans  ces  croûtes  de  coke  qui 
recouvrent  parfois  les  bois  et  les  parois  des  galeries,  à  la  suite  des 
coups  de  grisou.  La  combustion  partielle  et  la  distillation  de  cette 
poussière  peuvent  ajouter  aux  effets  directs  et  surtout  aux  effets 
délétères  de  l'explosion.  On  a  conseillé,  pour  remédier  à  ce  nou- 
veau danger,  et  on  a  pratiqué  déjà,  dans  certaines  mines,  l'arrose- 
ment  des  galeries  sèches  où  l'incessant  piétinement  des  chevaux  et 
des  hommes  réduit  en  poudre  impalpable  la  houille  qui  forme  le  sol 
de  ces  galeries  ou  qui  s'échappe  des  wagons  de  roulage  (Voir 
note  A,  p.  i53). 

Un  autre  moyen  a  été  proposé  pour  localiser  les  effets  des  pous- 
sières, en  même  temps  que  ceux  du  grisou  lui-même  ;  il  mérite 
d'être  essayé  {%  Ce  moyen  consiste  à  disposer,  sur  certains  points 
de  la  mine,  de  forts  bâtis,  en  forme  de  courte  galerie  voûtée,  munis  â 
leurs  extrémités  déportes  s'ouvrant  et  se  fermant  ensens  inverses; 
de  telle  sorte  que,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant  déterminé 
par  l'explosion.  Tune  des  portes  se  ferme  nécessairement  :  des  res* 

(*}  IL  Verpilleux  est  Tauleu  de  cette  proposition» 
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sorts  ou  contre-poids  tiennent  ces  portes  ouvertes  en  temps  ordi- 
naires«  leur  permettent  de  se  fermer  instantanément,  sousTimpul- 
slon  d'un  faible  choc,  et  les  rouvrent  également  vite,  dès  que  ce  choc 
a  cessé  d^agir.  L'explosion  se  trouverait  ainsi  comme  cantonnée  dans 
un  quartier  plus  ou  moins  circonscrit,  et  Taérage,  reprenant  immé- 
diatement sa  marche  habituelle,  permettrait  aux  ouvriers  de  venir 
aussitôt  en  aide  à  leurs  camarades.  Ces  derniers  seraient-ils  même 
privés  des  premiers  secours.  Je  rapide  renouvellement  du  couraDC 
d'air  pourrait  les  mettre  dans  Tétat  d'un  noyé  qui  n'est  resté  qae 
peu  d'instants  sous  Teau. 

Il  convient  d'ajouter  que  rien  n'est  plus  utile,  pour  la  bonne  or- 
ganisation de  Taérage,  que  la  tenue  de  plans  spéciaux  donnant 
tous  les  détails  de  sa  distribution,  les  volumes  d'air  totaux  mesurés 
à  l'entrée  et  &la  sortie  de  la  mine,  les  volumes  partiels  passant  par 
les  principales  galeries  et  particulièrement  aux  bifurcations  d'aé- 
rage,  les  cotes  verticales  des  principaux  points  du  parcours,  etc... 
Éminemment  profitables  aux  exploitants,  que  la  tenue  même  des 
plans  éclaire  sur  toutes  les  conditions  de  l'aéragé,  ces  documents, 
mis  sous  les  yeux  des  ingénieurs  dans  leurs  visites,  permettent  à 
ces  derniers  d'apprécier  exactement  Tétat  de  la  ventilation  et  de 
concerter,  au  besoin,  avec  les  directeurs,  les  mesures  propres  à 
Taméliorer.  L*usage  des  plans  spéciaux  d'aérage  est  déjà  institué 
sur  plusieurs  mines  (*).  Il  peut  être  rendu  partout  obligatoire. 

MESURES  d'ordre..—  SURVEILLANCE  DE  L'ABRAGB. 

L*aérage,  une  fois  bien  organisé,  doit  ensuite  être  l'objet  d'une 
surveillance  de  tous  les  instants.  Il  faut  que  des  ouvriers  intelli- 
gents et  en  nombre  suffisant  soient,  indépendamment  des  maîtres 
mineurs,  chargés  d'assurer  le  maintien  de  toutes  les  dispositions 
prises  pour  la  ventilation.  Il  serait  bon  qu'on  pût  mettre  entre 
leurs  mains  des  appareils  faciles  à  consulter.  On  a  vu  plus  haut 
l'utilité  des  indications  fournies  par  le  baromètre.  Outre  cet  in- 
strument, on  devrait  avoir,  sur  chaque  mine,  des  anémomètres 
proprement  dits  ou,  à  leur  défaut,  de  petits  pendules  formés 
d'une  boule  creuse  légère,  faisait  avec  la  verticale  un  angle  va- 
riable suivant  la  vitesse  du  courant  d'air.  Ces  pendules  peuvent 
être  approximativement  tarés  à  l*aide  d'un  anémomètre,  et  les  ob- 
servations, relevées  par,  les  surveillants,  être  traduites  par  l'ingé- 
nieur des  travaux.  Les  surveillants  doivent,  d'ailleurs,  savoir  ap- 

(*)  A  Blaoïy,  par  exemple  (Voir  note  B,  p.  i53). 
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précii^r  les  inégalités  dé  la  distribution  d*air  et  donner,  en  consé-  \ 

quenee,  rouverture  convenable  aux  guichets  des  portes  régula-  ' 

triées. 

Les  divers  quartiers  de  la  mine  doivent,  jusqu^aux  moindres 
chantiers,  être  fréquemment  parcourus,  avant  et  pendant  le  tra- 
Tail.  11  importe  particulièrement  que*  rentrée  des  ouvriers  soit 
précédée  d'une  visite  scrupuleuse  de  la  mine,  le  lendemain  des 
fètea  et  des  chômages.  Si,  pendant  la  travail,  le  grisou  vient  à  pa- 
raître d'une  manière  inquiétante  dans  un  chantier,  les  surveillants 
doivent  faire  retirer  les  ouvriers,  en  dirigeant  prudemment  lé  dé- 
part; et,  si  le  danger  se  révèle  en  Tabsence  des  surveillants,  les 
ouvriers  doivent  d^eux-mêmes  quitter  leur  poste  et  gagner  un  point 
de  refuge  assigné  d'avance. 

Lorsque  certaines  parties  de  la  mine  sont  momentanément 
abandonnées  avec  interruption  de  la  circulation  d'air,  il  ne  suffit 
pas  d'en  interdire  l'accès,  à  l'aide  d*un  simple  signal  de  défense, 
tel  qu^une  chaîne,  une  croix  en  planches,  etc.  Des  ouvriers  impru- 
dents s'introduisent,  malgré  ces  signaux,  dans  les  vides  aban- 
donnés, et  leurs  lampes,  venant  à  y  rougir,  peuvent  déterminer 
une  explosion.  On  a  plus  d'un  exemple  de  pareils  accidents.  Il 
Haut  qu'un  obstable  matériel  rende  véritablement  impossible 
l'accès  de  ces  points  dangereux  (*]. 

II. 

LAMPES  DE  SURETA. 

Malgré  tous  les  soins  apportés  à  Taérage,  on  ne  peut  espérer 
l'amener,  sur  tous  les  points,  au  degré  de  perfection  qui  permet- 
trait l'emploi  des  lampes  à  feu  nu,  en  réduisant  à  3  ou  6  p.  loo  la 
proportion  de  gaz  inflammable  dilué  dans  l'air  atmosphérique. 
Il  faut,  d'ailleurs,  môme  dans  les  exploitations  les  mieux  aérées, 
faire  la  part  des  irruptions  subites  de  grisou  provenant  d'écrase- 
ments de  ciel  ou  de  parois,  de  percements  dans  de  vieux  travaux, 
d'accidents  de  couche,  d'abaissements  de  pression  barométrique, 
de  ralentissements  ou  d'interruptions  momentanées  d'aérage,  etc. 
En  outre,  les  galeries  voisines  de  la  sortie  d'air,  nécessairement 
chargées  de  tout  le  gas  balayé  par  le  courant,  les  vides  abandonnés, 
les  cloches  d^éboulement,  sont  autant  de  points  dangereux  qui, 

C)  Oo  peat  citer,  comme  exemple  d'organisation  bien  eotendae,  le  règle- 
nenl  des  mines  de  Bességes  (Gard)  (Voir  note  C,  p.  i54). 

DÉCRETS,  187a.  la 
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pour  être  iaterdlts  aux  oaTrierSf  n'en  doivent  pas  moins  être  Tobjet 
de  fréquentes  vîntes.  De  là  la  nécessité  des  lampes  de  sûreté. 

On  n*a  longtemps  connu  que  la  lampe  Davy  »  à  treillis  métallique. 
Une  circulaire  ministérielle  d*avril  i8a4f  signalant  les  arantages 
de  cet  i4>pareil,  en  a  minutiensement  décrit  la  cmstmction  et  la 
manœuvre.  Mais  Texpérlence  a,  depuis  lors,  fait  voir  qu^on  ne  peut 
entièrement  compter  sur  les  lampes  conformes  au  type  prliallif, 
ni,  à  plus  forte  raison»  sur  celles  où,  s'écartant  de  ce  type*  on  a, 
pour  augmenter  ie  pouvoir  éclairant,  exagéré  le  diamètre  des 
mailles  du  treillis  et  agrandi  Touverture  de  ces  mailles.  On  sait, 
en  effet,  que»  dans  un  mélange  fortement  explosible*  le  treillis  rou- 
git et  laisse  passer  la  flamme;  que  le  même  eiSat  se  produit  du» 
un  courant  moins  chargé  de  grisou,  mais  animé  d^une  vitesse  dé- 
passant i",7o*  De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  pour  corrî- 
ger  ces  imperfections  et,  dans  ces  derniers  temps,  la  lampe  connue 
sons  le  nom  de  son  inventeur,  M.  Museler,  8*est  rapidement  pro- 
pagée en  Belgique,  où  elle  a  pris  naissance,  et  bientôt  après  dans 
les  grands  centres  houillers  de  la  France.  Cet  appareil  réalise  une 
manifeste  amélioration.  A  côté  de  quelques  inconvénients,  la  lampe 
Museler  réunit  l'avantage  de  mieux  éclairer  et  celui  de  s'éteindre 
dans  les  mélanges  ezplosibles  (Voir  le  Bulletin  de  Cindustrie  mi- 
nérale^  1868).  L*administratiOQ  belge  Tajugée  assez  parfaite  pour 
en  rendre  Tusage  obligatoire.  Sans  aller  aussi  loin,  Tadmloistra- 
tion  française  n'a  pas  manqué  de  signaler  aux  exploitants,  à  la 
suite  de  plusieurs  explosions,  rinsufflsance  de  la  lampe  à  simple 
treillis,  mais  elle  laisse  à  leur  responsabilité  le  choix  des  types 
quMls  croient  devoir  adopter.  Les  ingénieurs  ne  doivent  pas  hésiter 
à  intervenir  auprès  des  concessionnaires,  pour  provoquer  Tabandon 
des  lampes  qui  offrent  de  trop  faibles  garanties  ;  au  besoin  même, 
ils  doivent  proposer  aux  préfets  Tinterdiction,  partielle  ou  totale, 
de  ces  lampes,  dans  les  travaux  où  le  grisou  se  montrerait  avecune 
dangereuse  abondance. 

Un  point  important,  dans  l'usage  des  lampes  de  sûreté,  est  le  mode 
de  fermeture.  De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  pour  dé- 
jouer, k  cet  égara,  Timprudence  des  ouvriers;  il  n'en  est  malheu- 
reusement aucune  qui  ait  encore  atteint  complètement  son  but. 
Les  lampes  disposées  jde  manière  à  s'éteindre,  lorsqu^on  Teut  les 
ouvrir,  ne  donnent  elles-mêmes  qu'une  Incomplète  solution:  les 
ouvriers  les  rallument,  avec  les  allumettes  qu'Us  disrimolent  dans 
leurs  vêtements.  On  a  récemment  proposé  une  fermeture  électro- 
magnétique ;  l'expérience  n'a  pas  encore  sanctionné  cet  essai.  En 
attendant  la  découverte  d'un  système  vraiment  eiBcace,  on  ne 
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peut  recourir  qu'à  une  sunreilknoe  infatigable.  L^usage  des 
lampes  de  sûreté  doit  être,  sur  chaque  miDe,  soumis  à  des  règles 
tracées  avec  détail  et  précisioii  et  toujours  appliquées  a?ec  sévé- 
rité (•). 

m 

TIRAGE  A  LA  POUDRE. 

Men  que  le  tirage  à  la  poudre  ait  été  la  cause  d'assez  nombreux 
accidents,  il  ne  paraît  pas  nécessaire  de  Tlnterdire,  d'une  manière 
absolue,  dans  les  mines  à  grisou,  et  cette  interdiction  ne  saurait» 
en  tout  cas,  8*éténdre  qu*auz  exploitations  où  Ton  méconnaîtrait 
les  règles  d'un  bon  aérage.  Ces  accidents  sont  dus,  pour  la  plu- 
part, à  roubli  de  précautions  qui  sont  en  réalité  faciles  &  observer, 
sur  lesquelles  les  exploitants  sont  à  peu  près  tous  d'accord  et  que 
des  règlements  intérieurs  doivent  très-nettement  prescrire. 

Les  points  essentiels  de  pareils  règlements  peuvent  se  résumer 
ainsi  quMl  suit  : 

1*  Un  coup  de  mine  ne  peut  être  tiré  sans  qu'au  préalable  on 
ait  positivemel  constaté  l'absence  du  mélange  explosible  dans  tout 
le  voisinage,  et  le  soin  d'y  mettre  le  feu  doit,  en  conséquence,  être 
spécliulement  remis  à  un  chef  de  poste  ou  à  un  surveillant  remplis- 
sant rof&ce  de  boute-feu  ; 

a*  Les  fusées  de  sûreté  doivent  être  employées  à  l'exclusion  de 

toute  autre  amorce  ; 
3*  Les  substances  qui  donnent  de  la  flamme  ne  peuvent  servir 

pour  allumer  les  fusées  (**}. 

IV. 

RÈGLEHEHTS,  ORGANISATIOII  GÉlfiBALE  DE   LA  SURVEILLANCE. 

Sur  la  plupart  de  nos  grandes  exploitations,  il  existe  déjà  des 
règlements  intérieurs,  qui  pourraient  servir  de  modèles  pour  tout 
ce  qui  concerne  la  sûreté  des  ouvriers  et  notamment  pour  les  cas 
de  grisou,  l'aérage,  remploi  des  lampes  et  le  tirage  à  la  poudre. 
On  y  a  aussi  spontanément  organisé  la  surveillance  spéciale  dont 
les  diverses  parties  du  service  paraissent  susceptibles.  Il  convient 
de  provoquer  la  rédaction  de  règlements  analogues  et  Torganisa- 

(*)  S«r  pittsiean  exploitations,  on  trouve  déjà  de  fort  bons  règlemenU 
(Voir  note  D,  p.  i55). 

(**)  Parmi  les  règleneau  aa  vigio«r>  on  peal  dter  mox  iks  Blansy  st  ai 
Portes  (Voix  note  £»  p.  i56j. 
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d'une  surrellliDce  de  même  nsture,  partout  oii  11b  n'eiistent 
encore;  11  serait  môme  désirable  que  les  employés  de  di- 
s  catégoriel  :  maîtres  iniDeurs,  lampistes,  etc....  aussi  bien 
es  BurvelIlBDts  spéciaux,  eussent  en  main  et  chacun  pour  ce 
I  coDceme  des  extraits  du  règlement  géoéral,  analogues  aux 
B  de  service  que  les  compagnies  de  chemins  de  Ter  distribuent 
:è  agents,  mécaniciens,  conducteurs,  aiguilleurs  et  gardes. 
survelUaats  préposés  aux  détails  de  l'aérage,  de  l'éclairage 
tirage  ft  la  poudre,  doivent  signaler  toutes  les  Infractioas, 
I  les  tmpmdeuceB,  pour  qu'elles  soient  punies  des  amendes 
Ltres  peines  prévues  par  les  rëolemeDis  de  la  mine.  Il  Itnpor- 
,  pour  assurer  une  répression  efficaoe,  même  en  l'absence 
dents,  qne  les  dispositions  des  règlements  intérieurs  intà. 
it  le  plus  directement  la  sûreté  des  ouvriers  fussent  soumis 
probatlon  de  l'autorité  préreclorale  et  revêtus  ainsi  d'une 
on  qui  permit  l'application  de  la  loi  pénale.  P^  application 
ticlés  3i  du  décret  du  3  janvier  i8i3  et  g6  de  la  loi  du  -n 
,8io,  uaarrétdelacourdeLyon,  endatedn  19  janvier  iSya, 
lonoé  ane  peine  contre  la  simple  tentative  d'ouverture  d'une 
1  de  sûreté. 

aralt  Inutile  d'entrer  dans  plus  de  détails;  ce  qui  précède 
pour  que  les  Ingénieurs  voient  en  quel  sens  Ils  doiVent  agir, 
iprès  des  concessionnaires,  pour  leur  faire  adopter  toutes  les 
es  de  sûreté  ou  de  surveillance  nécessaires,  soit  auprès  des 
s,  pour  provoquer  des  décisions  communes  k  toutes  les  mines 
ir  circooKiiption  ou  particulières  a  quelques-unes  d'entre 

V. 


obstant  le  concours  des  plus  favorables  conditions  d'aérage 
iplicatlon  des  meilleures  méthodes  de  ventilation,  malgré 
d1  des  lampes  les  plus  perfectionnées  et  le  tirage  &  la  poudre 
I  prudent,  11  est  des  circonstances  où  la  prévoyance  bnmaine 
ive  déjouée,  et  il  faut,  en  conséquence,  se  préoccuper  des 
ions  qui,  malgré  tout,  viendraient  encore  à  se  produira. 
K  un  coup  de  grisou,  le  premier  soin  doit  être  celui  de  ré- 
lural  promptement  que  possible  le  courant  d'air  normal.  Un 
des  plus  simples,  comme  des  plus  efflcaces,  est  d'avoir  k 
lité  us  vaste  réservoir  d'eau,  qui  permette  de  faire  tomber 
Ile  abondante  dans  le  puits  destiné  h  l'entrée  de  l'air  fivls. 
tt  aUMCO&rsàdonner  aux  victimes,  ils  sont  Indiqués  dans 
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le  décret  du  3  janvier  i8i3.  Indépendamment  des  médicaments  et 
appareiis  prescrits  à  l'extérieur,  il  serait  certainement  utile  d'à 
▼oirun  approvisionnement  des  objets  de  première  nécessité,  placé 
à  rintérieur  même  des  mines,  sons  la  main  de  chefs  de  poste 
exercés  aux  premiers  pansements. 

La  circulaire  ministérielle  d'avril  iSaA,  déjà  citée  à  l'occasion 
de  la  lampe  Davy,  fournit,  quoique  déjà  ancienne,  d'utiles  indi- 
cations sur  les  moyens  de  pénétrer  dans  les  milieux  irrespirables, 
et  notamment  sur  remploi  de  réservoirs  d*air  portatifs.  Depuis 
lors;  les  louables  eflTorts  de  quelques  inventeurs  se  sont  assidûment 
portés  sur  ce  genre  d'appareils.  On  peut  citer  ceux  qu'ont  donnés 
M.  Galibert  et  M.  Rouquayrol»  ingénieur  des  mines  de  Firmy 
(Aveyron). 

L'appareil  Galibert  a  été  décrit  dans  les  Annales  des  mineSf 
6'  série,  tome  V,  page  i5i  (i8(»i!i)  :  il  se  compose  d'une  outre,  gon- 
flée d*air,  que  l'ouvrier  porte  sur  son  dos  et  qui  communique,  par 
deux  tubes  en  caoutchouc,  à  une  pièce  en  bois  ayant  la  forme  et 
les  dimensions  d'une  bouche  d'homme  ouverte.  L'ouvrier,  ayant 
saisi  cette  pièce  entre  les  dents  et  les  lèvres,  ferme  alternative- 
ment arec  la  langue  l'orifice  de  chaque  tube,  dont  l'un  sert  à 
l'aspiration  et  l'autre  à  l'expiration.  Il  y  a  donc  circuit  continu 
entre  rentre  et  le  poumon,  et  la  même  masse  d'air  sert  à  la  res- 
piration Jusqu'à  ce  qu'elle  soit  trop  pauvre  en  oxygène.  Une  outra 
de  5o  litres  pourrait  suffire  pendant  quinze  ou  vingt  minutes. 

M.  Rouquayrol,  honoré,  il  y  a  dix  ans,  d'une  médaille  de  la  So- 
ciété de  l'industrie  miuérale  de  Saint-Étienne,  a  cédé  son  brevet 
d'invention  à  MM.  A.  Denayrouze,  lieutenant  de  vaisseau,  et  L. 
Denayrooze,  officier  d'artillerie.  Les  appareils  Deniayrouze  sont  de 
deux  sortes,  suivant  l'usage  auquel  Ils  doivent  être  plus  spéciale- 
ment affectés.  Lé  type  n"  t  comprend  une  pompe,  un  épurateur 
arrêtant  les  poussières  volantes  de  charbon,  une  conduite  d'air 
et  un  régulateur  léger,  placé  sur  le  dos  du  mineur  ;  ce  régulateur 
est  à  deux  fins:  il  fournit  l'air  dans  les  proportions  strictement 
nécessaires  et  à  la  respiration  de  l'homme  et  à  Talimentation  de 
la  lampe.  Au  moyen  d'un  ingénieux  mécanisme,  Tair  arrive  sous 
une  pression  constante,  mais  réglée  suivant  les  besoins,  tant  à  la 
bouche  de  Touvrier  qu'à  la  mèche  de  la  lampe;  une  disposition 
très-simple  pourvoit  à  la  sortie  des  produits  de  l'expiration  et  de 
la  combustion.  Le  type  n*  i  suppose  une  certaine  longueur  de 
tube  entre  la  pompe  qui  doit  fonctionner  dans  l'air  pur  et  le  ré- 
gulateur porté  par  l'ouvrier.  Il  est  souvent  nécessaire  d'être  af- 
franchi de  pareille  sujétion,  et  cette  nécessité  a  donné  naissance 
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.nce  rempH,  d'air  à  «ne  pression  de  »o  àL  aJosplï 
t  portés  sur  ««chariot  léger.  q«l  ™,t  Tourner  dansSn 
m  ïf  H  .ï  '*'^"^''""'"'  *""«■««  directement  le  ^. 
placé  à  des  dliomme.  et  il  est  lui-même  alimenté,  au  STec 

^^  ^^^T""^'  ^'  '""  •''"'^  <=y'""^  chargés  d-air 
>  pressiez  Si  le  travail  doit  dnrer  plus  de  trois  à  q^ 
et,parsDlte,  coDsommerl  a  provision  d'air  qu'il  estMa- 
emmagasluersur  un  chariot,  nu  ouvrier  muni  d'un  aZ 

n«que  vient  échanger  les  cliodres  Vides  coSelï^X 
eins,  et  sll  e.iste  plusieurs  points  de  travail,  il  pourr> 
lement  les  desservir  tous  à  tour  de  rôle.  Il  silffira  dooc 
autant  de  réservoirs  de  distribution  qu'on  veut  emplover 
ers,  plus  un.  et  un  nombre  assez  considérable  de  cylindres 
ivislonnement. 

ré  l'imperfection  des  premiers  essais,  MM,  Denayroua  ont 
Té  en  Allemagne  un  grand  nombre  d'appareils,  Vû  journal 
id.  le  omckauf,  a,  le  17  août  1871,  rendu  compte  d'expé- 
très-satisfaisantes  faites,  dans  une  mine  de  Silésie,  au  mi- 
gaz  délétères  provenant  d'une  combustion  souterraine, 
•ei!  Denayrouze  a  permis  d'exécuter  un  barrage  tout  près 
ir  de  l'incendie  et  d'en  circonscrire  rapidement  les  ravagea. 
!s  numéros  des  3  et  aA  décembre  1871,  le  même  journal 
te  les  eipériences  faites  sous  l'eau,  dans  nn  pulto  des  mines 
mm  (bassin  de  la  Ruhr),  avec  des  appareils  ii  plonger  et  des 
closes,  construites  suivant  les  mêmes  principes  que  les 
ils  pour  milieux  d'air  irrespirable.  Les  plongeure  sont  restés 
mi-heure  sous  43  pieds  d'eau  et  en  ont  ramené  les  débris 
hlnes  accumulés  au  fond  du  puits, 
ijnes  mines  importantes  de  France  possëdeot  dé|}i  des  ap- 
respiratolres  de  sauvetage.  L'administration  a  eu  plusieurs 
»siOD  d'en  recommander  l'emploi,  et  cette  salutaire  pré- 
I  pourra  être  rendue  obligatoire  par  vote  d'Injonction  pré- 


cmcuLAïass.  i55 

fectorale.  Il  est,  en  effet,  permis  de  penser  que,  si  des  appareils 
du  genre  de  ceux  qui  viennent  d*ètre  décrits  avaient  existé  sur 
nombre  de  mines,  théâtres  d'explosion  de  grisou,  on  aurait  pu 
arriver  à  temps  jusqu'aux  victimes  et  en  disputer  quelques-unes  à 
la  mort.  On  ne  saurait  entourer  d'une  trop  grande  sollicitude  la 
courageuse  popalation  qui  se  consacre  à  Texploitation  de  nos  ri- 
cbesses  minérales,  et  on  ne  doit  reculer  devant  aucune  dépense 
pour  assurer  autant  que  possible  la  conservation  de  ceux  qui  font 
partie  de  cette  population. 


NOTES. 


NOTE  A. 

L'arrosement  des  galeries  de  roulage,  oavertes  dans  la  hoaille^  n'a  point 
seulement  pour  effet  de  prévenir  les  effets  dangereux  de  la  poussière  de  char- 
bon en  cas  d'explosion  :  Il  semblerait  que  cette  mesure  a  une  ioflaence  très- 
saiataire  au  point  de  vue  de  l'hygiène.  Le  docteur  Riembault  (de  Saint-Êtlenne) 
a  fait  d'intéressantes  études  sur  Tengorgement  charbonneux  du  poumon.  Cette 
affection,  qui  se  manifesterait  à  la  longue  chez  les  ouvriers,  pourrait  en  partie 
^tre  attribuée  aux  poissières  contenues  dans  l'air  des  mines  de  houille. 


NOTEB. 

EXTIAIT  tu  nfiCLlSINT  MS  Vins  Dt  HAIRET  (SAÔICB-KT-LOIRB). 

Art.  I*.  Les  dispontions  de  Taérage  sont  arrêtées  par  ringénienr  en  chef 
directeur,  sir  la  proposition  des  ingéoianrs  divirionoaires,  chargés  des  détails 
de  la  distribttien. 

jiri,  3.  Il  y  aura,  peur  chaque  mine,  un  plan  soMoaire  et  spécial,  sur  lequel 
eenwt  indiqués  le  parcours  général  dn  courant  d'air,  sa  division  et  la  position 
des  portée. 

Toute  Bodifioetioo  apportée  te»  le  eeas  de  la  distribution  da  coanuit  devra 
être  iiUBédialeaettt  signalée  sur  le  plan  «if  Aoe  par  les  iagéiûein. 
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NOTE  C. 

(ITBUT  DD  lÈOLUtUIT  DU  MINU  Pt  MSStCU   {SkM). 

Art.  1.  Lea  maîtres  minenrs  doiienl  laneiller  le»  coqjaDts  d'air  giniranx 
élablie,  faire  placer  el  tenir  eD  bea  ttat  las  portes  on  birragea  Béee»«urti, 
hire  garder,  an  bamin,  les  porte»  principales  et  priTanÎT  sans  retard  le<  inEt- 
nienn  de  tons  las  dirangamenti  qui  pourraient  se  prodaire  k  la  Teotilatiou 
ardinaira.  En  eu  d'arrtt  des  Tentilalanrs,  soit  pat  sniie  d'aecidanl  au  appa- 
reils, Boil  par  tonte  aalre  causa,  la  premier  lOin  ds»  maîtres  mineurs,  aassitdt 
qu'ils  s'en  aperçoiTenl  ou  qu'ils  aa  sont  a*ists,  doit  ttrs  da  mellra  les  ottriiers 
«n  sûreté,  an  anplojanl  Ions  les  mejeas  possibles. 

Dans  lu  cbanliets  qui  enigenl  des  galoes  parliculiftrei  d'aÈrsge,  ils  daiTeui 
les  faire  tlablir  el  aiaocer  rtgulièremeal.  et  arrtlar  (ont  Ir^rail  qui  na  paarrail 
itre  suffisamment  aéré,  jusqu'à  ce  que  lei  lagÈDieurs  aient  pris  des  mesures 
elBcace)  pour  remédier  à  cet  élal  de  choses. 

Ils  doiiant  faire  sonder  dans  las  chantiers  diTi|t«  snr  les  risaiToire  d'eaa, 
de  grisou  ou  de  maUTais  gtt,  et  interdire  aui  ouiriers  d'ourrir  d'aaires  com- 
~"~'— "^ns  qne  callas  de  la  sonde,  sans  qu'ils  soient  eux-mtmas  présenta  aai 

.  Par  surcroît  de  précautions,  les  maîtres  mineurs,  cliacan  dans  son 
niercepleront,  soit  au  moyen  de  planches  espacées  da  o',»  solide- 
)s  sur  les  montants  d'un  cadre,  soit  au  moyen  da  grilles  en  (er  ou  en 
rreaui  espacés  de  o-,io  an  plus,  toutes  les  communicaiioae  des  mines 
l'ec  les  mines  oi  l'on  emploie  la  lampe  ï  leu  n«,  qni  ne  saraisnt  pu 
I  portes  pouiant  itre  fermées  i  clef. 

eronl  une  plaqua  blanche,  portul  l'inscriptioB  mineàgriiau,  k  l'en- 
inles  les  mines  é  gai  et  au-dessus  de  tontes  les  parles  da  tépuation 
raieras  aiec  les  mines  ordinaires,  lorsque  ces  portes  restent  ouvertes 
e  iraiail.  A  défaut  de  plaques,  ils  tiendront  ces  portas  fermées  à  elal 
ont  garder. 

neronl  k  clef  les  portes  d'entrée  de  toutes  les  mines  k  griiou  el  autres, 
de  tous  les  jours  de  ebOmage  ou  le  matin  de  ces  mtmaa  jours,  si  des 
.raTaillaieut  penlUnl  la  nuit  précédente,  el,  en  l'absence  de  portes  en 
ils  établiront  le  barrage  réglementaire  en  planche), 
nt  éiacuer  immédlatemen  Iles  minas  ordinwres,  oQ  l'on  racoonaltrail 
!ger  indice  de  grisou,  el  en  întercepleront  toutes  las  enlrées,  jusqu'à 
s  ingénieurs  aient  pris  toutes  les  mesures  de  sAraté  néCMsaires. 
ni  éTacuer  et  lemieront  Innla  mine  à  griiou,  od  le  gai  s'Mcnnolenit 
lé  notable  et  inquiétante,  et  ils  préiiendront  sans  délai  lasiagéiieurs; 
tous  les  lundis  matin  el  le  lendemain  de  Ions  les  joun  de  cbAmagé, 
res  avant  l'entrée  des  onriiers,  tontes  les  portes  des  mines  restant 
chacun  des  maîtres  mineurs,  accompagné  de  deux  boiseurs  on  de 
'iersde  confiance,  fera  une  Tisita  générale  des  chantiers  de  son  sar- 
i  des  lampes  de  silralé,  pour  TériGei  l'atmosphère  des  IraTaui. 
I  une  mine,  il  iroun  du  gu  «n  quantité  inquétanle,  soit  dans  car- 
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tains  quartiers,  «oit  dans  les  courants  d'air,  il  en  interdira  l'entrée  d'ane  ma- 
nière absolue  à  tons  les  ontriers  et  empêchera  la  distribution  des  lampes. 

S'il  ne  trouTO  da  grisou  qne  dans  quelques  chantiers  et  qu'il  juge  ne  pas 
devoir  interdire  tonte  la  mine,  il  ne  laissera,  en  tout  cas^  entrer  les  ouvriers 
des  ouvrages  accessibles  qu'après  avoir  fait  garder  efficacement  les  entrées 
des  chantiers  ayant  du  grisou,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pu  établir  les  barrages  régie* 
mentaires,  qui  doivent  toujours  être  faits  dans  le  plus  bref  délai  possible. 

Lorsque  des  sections  particnlières  auront  une  porte  commune,  les  maîtres 
mineurs  de  ces  sections  devront  tous  s'entendre,  avant  de  l'ouvrir  pour  l'entrée 
des  ouvriers. 

Si  des  ouvriers  commencent  à  travailler  le  soir  des  jours  de  chômage,  ils 
n'entreront  que  sur  l'ordre  do  maître  mineur  de  nuit,  après  que  la  visite  de 
sftreté  aura  été  faite  par  celui-ci  et  après  dix  heures  de  marche  dn  ventilateur. 


NOTE  D. 

EXTRAIT  DES  nÈGLXMEZfrS  IN  VIOUXUR  SUR  QUELQUIS  EXPL01TATI0HS  HOUILLÈRES. 

Chaque  maître  mineur  fournira  aux  lampistes  les  éléments  d'un  tableau  in- 
diquant les  noms  et  prénoms  de  tous  les  ouvriers  qui  travaillent  avec  des 
lampes  de  sûreté,  dans  son  service,  et  y  fera  opérer,  au  fur  et  à  mesure»  les 
retranchements  nécessaires  pour  que  ce  tableau  soit  constamment  à  jour  dans 
les  lampisteries. 

Les  lampes  seront  nettoyées  et  garnies  dans  une  lampisterie  centrale  et 
chaque  jour  transportées  sur  les  puits,  où  des  casiers  seront  disposés  pour  les 
recevoir. 

Indépendamment  de  l'inspection  des  tamis  faite  à  la  lampisterie  centrale, 
ceux-ci  seront  encore  vérifiés  avant  la  remise  des  lampes  aux  ouvriers. 

Au  moment  de  la  descente  dans  la  mine,  chaque  ouvrier  recevra  sa  lampe 
pleine,  allumée  et  fermée  à  clef;  il  devra  s'en  assurer  et  la  refuser,  si  elle  est 
ouverte  ou  s'il  reconnaît  quelque  défaut  dans  la  loile  métallique. 

1^8  lampes  seront  numérotées  et  chacune  d'elles  sera  toujours  assignée  au 
même  ouvrier. 

11  est  expressément  défendu  d'ouvrir  les  lampes  dans  les  travaux  :  celles 
qui  s'y  éteindront  seront  renvoyées  fermées,  soit  à  la  surface,  soit  en  quelque 
point  désigné  de  l'intérieur,  oh  elles  seront  visitées  et  rallumées. 

Les  clefs  de  rallnmage  des  lampes  de  sûreté  seront  placées  et  entretenues, 
par  les  soins  des  maîtres  mineurs,  aux  endroits  désignés  phr  des  ordres  écrits. 
Si  exceptionnellement  les  emplacements  des  clefs  deviennent  dangereux,  les 
maîtres  mineurs  les  enlèveront  sans  délai. 

Tout  ouvrier  porteur  d'une  lampe  ouverte,  d'une  clef  ou  d'un  instrument 

capable  d'ouvrir  sa  lampe,  d'une  allumette,  sera  puni  d'une  retenue  de 

S'il  est  reconnu  qu'on  a  fumé  dans  un  chantier,  tous  les  ouvriers  qui  en  font 

partie  seront  punis  d'une  retenue  de Le  tout  sans  préjudice  des  peines 

correctionnelles  portées  par  la  loi. 
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Lm  UnpitleB  denMl  ligntlcr,  ckaqaa  joor,  Im  eontHTMliau  qi'ila  pov- 

lODl  reooDMltie,  UUm  qu  oBTefUra  trandolMM  di  b  Unpe,  dtgndUioi 

vglonUire,  etc. 

"       'aimiHgoit  laluipe  de 'ûnlé  l'eit  pwràligatoire  etaàlM  Iwipea 

,  «ont  tdmiMi  dans  ctrUias  <|awti«n,  des  gardieu  iptcUai  MrMi 

U  limila  d«f  treiuz  i  ghioa,  pow  ea  iaUrdira  l'accii  an  oarrien 


t  [ois  qn'BB  onnicf  nonvaat  Mra  «mImkM,  le  maître  niDMti  dem 
guer  l'iMje  de  la  lampe  de  sdrelé,  lui  lire  oa  faire  tire  par  la  nai- 
i  parties  du  riglement  qui  le  Dancerneal  et  lui  tnamirar  lai  ptAca«- 
tlemùgasrdeita'eiilaarer  daniremploîdelalaBipedertreti,  saToir  : 
prtaerver  de  loul  cboc  et  de  tml  accideat  ptiTanl  on  dUoraer  l'eav»- 
eatralnar  la  ruptara  du  verre  m  de  qaelqiea  mailles  da  tanis,  do*l 
priservatrice  cesse  rail  immédiatement; 

de  l'eipaser  i  an  courant  d'air  trop  tif,  qui  ponrrait  (aire  lorlir  la 
a  la  toile  milaUiqne,  lartoat  si  cella-ci  arait  nne  lempéretore  tieièe; 
er  cette  deroitra  prècautiao  priacipalament  an  passage  des  portes  on 
rant  d'air  étroit;  anTOiaiuage  dntronlde  taille,  dent  la  chute  poorrait 
er  o«  CDorant  d'air  inatteadu  ; 

tout  moaTemaot  brusque  de  la  lampe,  la  placer  toajoors  h  ta  partie 
a  de  lagalerieetensurreiller  la  flamme,  qui  ne  doit  jamais  être  asset 
ir  enfunar  la  tamis; 

r  la  miche,  si  la  flamme  a'dionge  eoos  le  prtsenee  da  gai  inflammable  ; 
r  tranquillemeDl  en  la  diminnaiil  encore,  si  le  gai  eogmaole,  et  es 
atit  autaol  que  possible  la  lampe  du  sol  de  la  galerie; 
Eteindre  celle-ci  complètement,  n  te  gai  persiste  et  si  le  tamie  sa  rem- 
amme,  soit  en  nojsjit  la  mtcbe  dais  l'hoile,  eolt  en  l'itonlaDl  mu 
Qsnta,  mais  jamais  ea  soulDaDt  la  flamme. 


Ms  itcuKDm  u  Bunr  (u6iiht~loim:)  n  m  k»m  (sud]. 

'fi  de  la  pondre,  dut  les  miaes  eu  en  emploie  les  lampes  de  tùmti, 
lementé  pins  en  moioa  sATAre»eat  aaleo  lee  circeastancea.  U  incombe 
DJenn  divisiontaires  de  le  prescrire  b>«l  &  bit,  lonqa'il  t  awa  piril  1 
er,  comme  de  s'eiiger  qee  le*  diipesitioBS  ci-apris,  tontes  le*  Toii 
jogeroDlsaDS  danger. 

e  mois,  lia  iodiqBeroDt,  pour  les  (aire  eandieuner  par  l'ingèeiau'  en 
dirogations  on  probibitioDs  perlicolières  ^'tit  aaront  jagè  eonTeDaUe 
;  teui  l'arliçle  gui  nui  ut  itapératif  ptmr  tous  lêt  trùntUÊt. 
dëleodn  d'employer,  pour  mettre  le  (en  i  la  pendre,  amne  eubriance 
le  da  brûler  arec  Aamme,  telle  qae  eaaneUe  sAcbe,  mèche  eeelrte, 
idroBBèe,  et  mime  cannelte  ordiuure.  Les  ttsies  de  draté  aon  goM- 
isoDt  senlesantoriséei.  I iitit fnnfttii  tinrent  nllnmftiii  m mnjni  d'iBiitoi, 
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allamé  loi-même  an  moyen  d'une  pierre  à  fea  et  d'an  briquet,  mais  jamais  soi 
le  tamis  de  la  lampe.  Le  bourrage  se  fera  au  moyen  de  boonoirs  en  bois.  Au 
charbon^  les  coups  de  mine  en  couronne  sont  prohibés. 

Bans  chaque  mine,  un  des  chefs  de  poste  ou  mfime  un  ouvrier  spécial  et 
expérimenté  sera  désigné  pour  remplir  l'office  de  boute-feu;  celui-ci  devra, 
avant  de  faire  sauter  la  mine,  s'assurer,  par  l'inspection  de  la  flamme  de  sa 
lampe,  qu'il  n'y  a  pas  de  gaz  inflammable  dans  l'air  ambiant. 

Il  choisira,  pour  mettre  le  feu,  le  moment  où  il  y  aura  le  moins  d'ouvriers 
possible  dans  le  quartier  avoisinant. 

Les  ouvriers  des  galeries  ea  roches  pourront  être  «utorisés  à  mettre  eux- 
mêmes  le  feu  à  leurs  coups  de  mine,  mais  ils  devront  le  faire  avec  les  précau- 
tions énumérées  ci-dessus. 


r  Procès-verbaux  de  visite  des  mines  dressés  en  1872. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Versailles,  le  19  décembre  1872. 

Monsieur  le  Préfet,  conformément  aux  instnictlons  ministé^ 
rlelles  et  notamment  à  la  circulaire  du  1*' décembre  1 855,  MM.  les 
Ingénieurs  des  mines  doivent  vous  transmettre,  à  la  fin  de  chaque 
année,  la  copie  des  proeès-yerhaux  des  visites  qu^ils  ont  faites  des 
mines  de  votre  département  dans  le  courant  de  la  même  année. 

Je  pense  que  MM.  les  ingénieurs  se  sont  mis  en  mesure  de  vous 
fournir  ce  travail  pour  la  campagne  qui  Tient  de  finir  et,  dès  que 
vous  l'aurez  reçu,  je  vous  serai  obligé,  Monsieur  le  Préfet,  de  me 
Tadresser  en  y  Joignant  vos  observations. 

Vous  savez,  d'ailleuiï;,  que  les  procès- verbaux  en  question  doi- 
vent toujours  être  accompagnés  d'un  rapport  d'ensemble  de  MM.  les 
Ingénieurs,  indiquant  les  principaux  faits  constatés,  les  améliora- 
tions qui  ont  eu  lieu  dans  les  exploitations  et  celles  qu'il  pourrait 
être  désirable  d'y  apporter. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  Conseiller  cTEtat,  Secrétaire  général^ 

0£  BOUREUILLE. 


PERSONIVEL. 


iMS   «E14TIVES   AU  PBBSONSEL   DES  UINES. 


DÉCEMBRE  1873. 


ARRiTiS    HIHIST^RIELS. 


re  1S73.— M.  Dubocq,  JDgéQiaureD cher,  actuellement 
ervice  tle  l'ari-oncllasenient  mlnér&logiqua  de  Nancy, 
provisoirement  de  la  directioa  du  service  du  contrAle 
atlou  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  en  remplacement 
rc,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  admis  à 
ses  droits  &  la  retraite. 

bre  187a.— M,  GrQner,  Inspecteur  général,  est  nommé 
ïnt  dn  conseil  général  des  mines  pour  la  session  de 

bre  1873.  —  M.  Clérault,  Ingénieur  ordinaire,  attaché 
le  la  carte  géologique  de  France  et  à  la  commission 
s  machines  6.  vapeur,  sera  attaché,  en  outre,  au  ser- 
;r01e  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  du  iNord,  en 
!Qt  de  M.  Hanet-Cléry,  nommé  Ingénieur  en  cheT. 
M.  Descottes,  Ingénieur  en  chef,  actuellement  chargé 
des  appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Seine, 
dn  service  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Pa- 
■vlce  des  carrières  du  département  de  la  Seine,  en  rera- 
le  M.  Jacquot,  nommé  inspecteur  général. 
M.  Ueugy,  logéaiauren  cher,  actuellement  chargé  du 
arrondlHseraeut  minéralogique  de  Troyes,  sera  chargé 
ipécial  des  appareils  à  vapeur  du  département  de  U 
emplacement  de  M.  Descottes. 
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a3  décembre  187a-  —M.  Peschard  d^Ambly,  ingéDteur  en  chef, 
actuellement  chargé  du  service  de  Tarrondissement  minéralogique 
de  Rodes,  sera  chargé  du  service  de  Tarrondissement  minéra- 
logique de  Troyes,  en  remplacement  de  M.  Meugy. 

s6  décembre  1873.  —  M.  Gallon,  inspecteur  général  de  a*  classe, 
est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé  sans  traitement 

Idem  — M.  Jacquot,  nommé  iospecteur  général  de  a*  classe  par 
décret  du  3i  octobre  187a,  sera  chargé  de  la  division  du  Sud-Est, 
en  remplacement  de  M.  Gallon. 

Idem.  —  Le  service  des  mines,  dans  les  arrondissements  ad- 
ministratifs de  Montbrison  et  de  Roanne,  et  la  surveillance  des 
concessions  houillères  de  la  Ghazotte,  la  Galaminière,  Bouclas,  les 
Sorbiers,  le  Montcel,  Reveux,  la  Baralière,  la  Sibertière,  Saint- 
Jean-de-Bonnefond,  Janon,  Ronsy  et  Ghaney,  actuellement  placés 
dans  les  attributions  de  Tingénieur  du  sous-arrondissement  miné- 
ralogique de  Saint-Étienne,  seront  placés  dans  les  attributions  de 
ringénieur  du  sous-arrondissement  deRive-de-Gier. 

L'ingénieur  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Lyon 
réunira  à  son  service  le  contrôle  de  Texploitation  du  chemin  de 
fer  de  Lyon  à  Saint-Germain-des-Fossés,  par  Tarare,  placé  actuel- 
lement dans  les  attributions  de  Tingénieur  du  sous-arrondisse* 
meut  c^e  Rive-de-Gier. 


CEditeur^érant,  Duhod.» Paris.  1 61  ajinp.  Arnou  ds  Rivière^ r.Racioe^  «6. 
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Janvier  et  février  187a lô 

Mars  et  avril  187a. a3  à  ati 

Mai  et  Juin  187a 3/ii  à  36 

Mai,  Juin,  Juillet  et  août  187a ii5  à  116 

^ptembre,  octobre  et  novembre  187a 139  à  i3o 

Décembre  187a i58  à  169 

ttat  général  du  personnel  des  mines 37  ^  96 
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